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Des  corps  qui  ne  peuvent  être  retenus  et 
enfermés  dans  des  vaisseaux. 


Les  substances  décrites  dans  les  chapitrés  pi'^é- 
cédens  sont  de  natüre  à pouvoir  être  rétiniéà 
ensemble  en  quantités , enfermées  , retenues  , 
et  conservées  dans  des  Vaisseaux  convenables 
pour  être  soumises  à'  la  preuve  de  l’expériénce. 
Ces  substances  sont  donc  susceptibles  d’être  exa- 
minées avec  soin.  11  n’en  est  pas  de  même  de 
celles  dont  nous  avons  à nous  occuper;  el/èS 
^ont  d’une  nature  tellement  subtile  quê  nôus 
n’avOns  en  notre  pouvoir  aucun  moyen  dë  lë;^’ 
recueillir,  et  de  les  garder  dans  nos  vaisseaux' 
pour  servir  aux  recherches  que  nous  aurions 
à faire  sur  elles.  D’un  autre  côté,  leur  atiiuité 
pour  les  autres  corps  est  si  forte  qu’on  ne  peut 


les  saisir  à l’état  de  séparation  parfaite.  Ces  par- 
ticularités , et  la»  diflicultc  qui  en  résulte  pour 
l’examen  de  ces  substances,  ont  donné  lieu  à un 
grand  nombre  de  théories  et  d’hypothèses  avan- 
cées sur  leur  nature,  et  soutenues  avec  bcanoonp 
d’esprit  et  d’adresse  par  plusieurs  philosophes 
distingués.  Le  nombre  de  ces  substances  ac- 
tuellement connues , ou  supposées  exister , est 
de  4 j savoir  , la  lumière  , le  calorique  , l’élec- 
tricité et  le  magnétisme.  Cette  dernière  est  re- 
gardée jusqu’à  présent  comme  appartenant  à 
peine  à la  chimie , et  je  me  propose  de  traiter 
de  la  troisième  dans  un  ouvrage  séparé.  11  ne 
me  restera  donc  à parler  que  des  deux  pre- 
mières qui  feront  le  snjet  des  deux  chapitres 
suivans.  Leur  connexion  intime  avec  la  com- 
bustion , le  problème  le  plus  important  de  la 
chimie , a dù  particulièrement  fixer  l’attention 
sur  leurs  propriétés  et  eu  faire  considérer  la 
recherche  comme  la  partie  la  plus  intéressante 
de  cette  science  ; je  commence  l’examen  de  ces 
corps  par  celui  de  La  lumière  y parce  que  sa 
nature  a été  plus  complètement  étudiée  que  celle 
du  caloricpic  , et  ses  propriétés  recoiumcs  avec 
plus  de  précision. 


• f 
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CHAPITRE  PREMIER. 


De  la  lumière. 

\ 

Tout  le  monde  est  familiarisé  avec  la  lumière 
du  soleil , avec  celle  que  donnent  une  bougie  , 
et  d’autres  corps,  lorsqu’ils  brûlent  j chacun  sait 
aussi  que  c’est  par  le  moyen  de  la  lumière , que 
les  coi’ps  nous  sont  rendus  visibles. 

[ Nature  de  la  lumière.  ] La  nature  de  celte 
lumière  ne  nous  est  pas  également  connue  : on 
peut  réduire  à deux  théories  dlflérenics  toutes 
les  hypothèses  qu’on  a faites  sur  ce  sujet.  Suivant 
Huygens  , la  sensation  de  la  lumière  résulte  de 
l’impression  que  reçoit  l’organe  de  la  vue  du 
mouvement  des  molécules  d’un  fluide  éminem- 
ment subtil  qui  remplit  tout  l’espace  , et  qui  est 
mis  en  vibration  parles  coi-ps  lumineux.  Ainsi, 
loi’sque  le  soleil  paroît  sur  l’horison , il  presse 
et  agite  ce  fluide  dont  les  ondulations  se  pro- 
pagent de  proche  en  proche  , elles  arrivent 
jusqu’à  l’œil,  et  nous  voyons  le  soleil.  Celte 
opinion  d’IIuygens  fut  partagée  par  Euler  qui 
l’appuya  de  toute  la  force  de  son  génie. 


Lumière. 


/ 

La  plupart  des  autres  philosophes , et  Newton 
à leur  tète , considèrent  la  lumière  comme  une 
émanation  réelle  des  corps  lumineux.  Il  s’cn 
écoule  continuellement  des  particules  d’une  té- 
nuité extrême  qu’ils  lancent  de  tous  côtés , qui 
se  meuvent  en  ligues  droites  et  parviennent  jus- 
qu’au fond  de  l’œil  : Newton  étaya  cette  théorie 
de  la  démonstration  mathématique,  en  prouvant 
qu’on  en  pouvoit  ainsi  déduire  les  phénomènes 
de  la  lumière.  Muygens  et  Euler  au  contraire, 
s’occupèrent  beaucoup  plus  des  objections  dont 
cette  hypothèse  de  Newton  leur  paroissoit  sus- 
ceptible , que  des  moyens  de  soutenir  la  leur  par 
des  preuves  directes.  Mais  ces  objections,  fus- 
sent-elles fondées , au  lieu  de  confirmer  leur 
propre  opinio.n  , ne  serviroient  qu’à  prouver  que 
nous  n’avons  pas  encore  une  connoissance  par- 
faite des  phénomènes  de  la  lumière  , vérité  à 
laquelle  on  ne  peut  se  refuser  de  quelque  ma- 
nière qu’on  envisage  la  question.  Suivant  New- 
ton et  ses  disciples  , ce  qui  nous  apparoit  des 
phénomènes  de  la  lumière  ne  pourroil  s’expli- 
quer dans  la  supposition  des  ondulations  d’un 
fluide  répandu  dans  l’espace  ; car  alors  il  ne  de- 
vroit  jamais  y avoir  d’obscurité  ou  de  nuit.  Ils 
firent,  en  outre,  contre  cette  théorie  un  très- 
gi’and  nombre  d’argumens  directs  auxquels  il 
fut  impossible  de  répondre  d’une  manière  sa- 
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lisfaisante.  Nous  adopterons  donc  de  préférence 
la  théorie  dè  Newton , qui  nous  paroît  présenter 
beaucoup  plus  de  probabilités  que  l’autre  ; et 
c’est  en  considérant  la  lîiriiière  comme  formée 
de  particules  continuellement  émises  dçS  corps 
lumineux,  d’où  elles  s’écoulent  en  lignes  droites, 
que  nous  allons  procéder  à l’examfcn  de  ses 
propriétés. 

[ Sa  vélocité.  ] i.  Rœmer  (i)  physicien 
tlanois*,  trouva  le  premier  par  le  calcul  que  la 
lumière  employoit  environ  if)  minutes  à traver- 
ser Forbite  de  la  terre , et  que  par  conséquent 
elle  parcourt  plus  de  5aooo  myriamètres  par 
seconde. 

Ce  résultat  des  obscri^ations  de  Rœmer  fut 
confirmé  depuis , et  expliqué  de  manière  à pro- 
duire la  conviction  la  plus  entière , par  le  très- 
ingénieux  travail  de  Bradfey  sur  l’tiberration  de 
la  lumière  des  étoiles  fixes  (3). 

[ Dimension  de  ses  molécules.  ] 3.  Cette  'd- 
tesse  si  prodigieuse  du  mouvement  de  la  lumière 
étant  bien  reconnue , on  peut  se  faire  tpièlque 
idée  du  vobrtite  deS  molecuTes  qui  la  compo- 
sent. Il  e.st  démontré  en  mecanîcpé , qué  la 

force  avec  laquelle  un  corps  en  choque  un  autre 
*.*  - 

• 

/ (i)  Fhil.  Trans.  XII.  85.  _ 

(2)  Ibid  XXXV.  637  5 cl  XLY.  i. 
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dépend  de  sa  masse,  et  de  la  vitesse  avec  la- 
quelle il  se  meut.’  Un  boulet  de  11.74  kilog. 
qu’ou  laisseroit  tomber  de  sa  main  ne  pro- 
duiroit  aucune  impression  sensible  .sur  une 
mui’aille  ordinaire  , tandis  qu’elle  seroit  mise 
en  pièces  par  ce  boulet  lancé  d’un  canon 
avec  une  vitcs.se  de  5g4652  millimètres  par  se- 
conde. Il  est  donc  bien  évident  que  plus  la 
vitesse  avec  laquelle  un  corps  se  meut  est 
grande  , plus  l’eflet  qu’il  est  capable  de  pro- 
duire est  considérable.  Ainsi  pour  opérer  un 
cn’et  quelconque  avec  un  corps  quelque  petit 
qu’il  soit , il  sullit  d’augmenter  considérable- 
ment sa  vitesse  , de  même  que  pour  éviter 
qu’un  coi’ps  ne  produise  un  effet  connu  , il 
faut  diminuer  sa  masse  en  raison  de  l’accroisse- 
ment de  sa  vitesse.  Or,  la  vitesse  de  la  lumière 
est  telle,  qu’en  supposant  que  chacune  de  ses 
molécules  ne  pèse  qu’environ  les  o.oooo55 
d’un  gramme  , elle  auroit  une  force  beaucoup 
plus  grande  que  celle  de  la  balle  sortant  du 
mousquet  ; que  cette  force  sufliroit  même 
pour  renverser  tout  ce  qu’elle  rencontreroit, 
quand  le  poids  de  la  molécule  ne  seroit  que  d’en- 
viron o.oooodoo53  d’un  gramme,  et  qu’en- 
fin  une  molécule  dont  le  poids  ne  seroit  que  la 
millionicriic  partie  de  celle-ci , consen'croit  en- 
core une  action  très-sensible  ; et  de  combien  le 
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poids  d’une  molécule  de  lumière  arrivaut  à 
notre  œil  avec  une  aussi  étonnante  vitesse  , 
ne  dcvroit-il  pas  être  moindre  encore  pour 
ne  pas  affecter  d’une  manière  nuisible  un  or- 
ganfr  aussi  délicat  que  l’est  Celui  fle  notre  vue  ? 
Nous  pouvons  donc  regarder  comme  certain 
tpi’il  n’est  pas  de  molécule  de  lumière  qui 
pèse  les  o.ooooooooooooo53  d’un  gramme , 
et  dans  ce  cas , on  se  persuadera  aisément 
que  l’addition  ou  la  soustraction  de  900  mil- 
lions de  molécides  de  celte  espèce  ne  peut 
produire  , sur  un  corps  quelconque , une  dif- 
iérence  de  poids  appréciable  à la  balance. 
C’est  donc  en  vain  qu’on  se  flatteroit  de  l’es- 
pérance de  parv'enir  à s’assurer  de  l’accu- 
inulalion  de  la  lumière  dans  les  corps,  par 
le  changement  qu’elle  opéreroit  dans  Itur 
poids. 

[ Réfraction.  ] 3.  Lorsqu’un  rayon  de  lu- 
mière traverse  le  même  milieu  , ou  lors({u’il 
passe  perpendiculairement  d’un  milieu  dans  un 
autre,  il  continue  sa  route  sans  changer  sa  direc- 
tion ; mais  U en  est  toujours  un  peu  détourné  ‘ 
pour  eu  prendre  une  autre , lorsqu’il  rencontre 
obliquement  la  surface  d’un,  autre  milieu  de 
densité  différente.  Le  détour  qu’il  éprouve  dans 
ce  cas*,  s’appelle  réfraction , et  l’on  donne  le 
nom  de  réfracté  au  rayon  ainsi  rompu  ou 


s Lumière. 

brisé.  Dans  le  passage  d’un  milieu  plus  rare  , 
dans  un  milieu  plus  dense , la  réfraction  porte 
le.  rayon  rompu  vers  la  perpendiculaire  ; elle 
l’en  éloigne  au  contraire , s’il  traverse  un  milieu 
plus  dense  poûr  entrer  dans  un  milieu  plus  rare. 
En  général,  la  quantité  de  réfraction  est  pro- 
portionnelle à la  densité  du  milieu , mais  à den- 
sité égple  , la  puissance  rélraciive  du  milieu 
combustible  est  plus  considérable  (i).  Dans  le 
même  milieu , les,  sinus  des  angles  d’incidence 
et  de*  réfraction  sont  toujours  dans  un  rapport 
constant. 

[ Réfiexion.  } 4-  Lorsqu’un  rayon  de  lu- 
mière , après  êu*e  entré  sous  un  certain  degré 
d’obliquité  dans  un  milieu  transparent,  ren- 
contre im  obstacle  impénétrable  pour  lui  qui 
l’empèchc  de  passer  outre , il' rebrousse  chemin, 
se  replie  vers  le  milieu  qu’il  avoit  pénétré  , et 
présente  l’eflet  d’une  boule  qu’on  laisse  tomber 
obliquement  sur  le  plancher.  On  donne  le 
nom  de  réflexion  à ce  changement  de  direction 
dans  le  mouvement  du  rayon  qu’on  appelle  alors 
• réfléchi  ; l’angle:  de  réflexion  est  toujours  égal 
à eeW  d’int:idence  j lorsque  la  surface  d’un 


(i)  Ce  fut  la  connoissance  de  cette  loi  qui  porta  Newton 
à soupçonner  que  le  diamant  éloit  combustible,  et  que 
l’eab  contenbil  un  principe  indammable.  Opus.  p.^  270." 
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milieu  est  polie  comme  celle  du  verre  ou  des 
miroirs , les  rayons  obliques  n’y  entrent  point , 
mais  ils  sont  réfléchis  au  contact  de  la  surface 
du  corps.  Toutes  les  surfaces  sont  capables  de 
réfléchie  vm  plus  on  moins  grand  nombre  de 
rayons  obliques  ; les  rayons  ne  se  réfléchissent 
qu’aux  surfaces. 

[^Inflexion.  ] 5.  Lorsqu’un  rayon  de  lumière 
passe  à une  certaine  distance  d’un  corps  paral- 
lèle à la  direction  suivant  laquelle  il  se  meut , 
il  se  détourne  de  sa  route  en  se  pliant  vers  le 
corps.  Cette  déviation  du  rayon  de  lumière 
s’appelle  inflexion. 

[ Dèflexion.  ] 6.  On  la  nomme  dé  flexion 
lorsque  la  distance  à laquelle  le  rayon  passe 
près  du  corps  parallèle  étant  plus  grande  , U 
se  dévie  <Je  sa  direction  en  s’éloignant  du  corps  ; 
Newton  a démontré  que  ces  phénomènes  résul- 
tent de  l’attraction  qui  existe  entre  la  lumière 
et  les  milieux  quelle  traverse  et  dont  elle  ap- 
proche, ou  entre  elle  et  les  corps  près  desquels 
elle  passe  dans  la  direction  de  son  mouve- 
ment. 

[ Opacité  et  transparence.  ] 7.  Quelques 

substances , telles  que  l’eau,  sont  transparentes  , 
ou  laissent  un  libre  passage  à la  lumière  j d’au- 
tres , comme  le  fer,  sont  opaques  et  ne  peuvent 
être  traversées  par  elle.  11  n’y  a cependant 
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aucou  doute  que  les  molécules  des  coqjs  ne 
soicut  assez  disiautcs  les  unes  des  autres  pour 
pennettre  la  libre  transmission  de  la  lumière- 
Leur  opacité , et  leur  transparence  , dépendent 
donc  de  toute  autre  cause  que  de  celle  de 
i’ccartement  de  leurs  molécules.  On  ne  peut  , 
suivant  iVetMon  , donner  une  explication  plus 
satisfaisante  de  la  transparence  des  corps,  qu’en 
supposant  dans  les  molécules  de  ceux  de  celte 
nature,  un  arrangement  uniiorine,  et  une  den- 
sité égale.  Lorsqu’un  rayon  de  lumière  entre 
dans  ces  corps  , il  est  attiré  également  dans  tous 
les  sens  , et  se  trouve  dans  le  même  état  que  s’il 
ne  l’étoit  pas  du  tout.  11  passe  donc  à travers  le 
corps  sans  obstacle.  Dans  ceux  opaques  , au 
contraire  , où  rarraiigcment  des  molécides  est  '• 
irrégulier  cl  leur  densité  variable  , le  rayon  de 
lumière^  y éprouvant  une  attraction  inégale  , 
sa  direction  change  coulinueilcincut,  il  ne  peut 
s y frayer  une  route. 

[ Dé'^mposahlc.  en  sept  rayons,  j 8.  En 
faisant  passer  un  rayon  de  lumière  à travers  un  ' 
prisme  de  verre  triangulaire  , et  en  le  recevant 
sur  une  feuille  de  papier  blanc.  Tunage,  qu’on 
appelle  spectre,  peinte  sur  ce  papier  , est  une 
figure  oblonguc  , terminée  à ses  extrémités  par 
deux  arcs  dcmi-cIrculalrcs.  Dtms  ce  cas  la  réfrac- 
tion de  lumière  est  considérablement  augmentée 
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par  la  forme  du  prisme  ; et  par  conséquent , si 
la  lumière  consiste  en  im  assemblage  de  rayons 
de  réfrangibilité  différente  , ainsi  que  le  prouve 
la  figure  oblongue  du  spectre , ils  seront  séparés 
les  uns  des  autres.  Les  moins  réfrangibles  occu- 
peront le  cercle  lumineux  que  le  rayon  auroit 
formé  si  la  forme  prismatique  du  veiTC  ne  sy 
fût  opposée  , et  les  autres  s’éloigneront  plus  ou 
moins  de  ce  cercle  en  raison  de  leur  réfrangi- 
bilité. Le  nombre  de  cas  rayons  a été  déterminé 
par  celui  des  sept  couleurs  que  présente  le  spec- 
tre , et  classé  comme  elles  , dans  l’ordre  sui- 
vant : rouge  , orangé  , jaune  , vert , bleu  , 
indigo  , violet.  Le  rayon  rouge  est  le  moins  ré- 
frangible  , et  le  violet  le  plus.  Les  autres  le  sont 
suivant  le  rang  qui  leur  est  assigné  dans  la  dé- 
nomination de  ces  7 rayons.  Newton  s’est  as- 
suré qu’eu  divisant  la  totalité  du  spectre  en  56o 
parties , 


Le  rouge  occupe 
L’oraugé  • • • 

^ ■ Le  jaune  . ■ . 
Le  vert  ... 
Le  bleu  ... 
L’indigo  . . . 
Le  violet . . . 


45  de  ces  parties; 
27; 

48; 

60; 

60  ; 

40; 

80. 


Mais  il  a été  observé  depuis  , que  ces  rayons  dif- 
ferent un  peu  relativement  à leur  étendue  dans 
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le  spectre,  suivant  que  le  milieu  traversé  par  la  lu- 
mière qui  le  forme,  est  plus  ou  moins  réfringent. 

9.  Ces  rayons  colorés  suivent , à l’égard 
de  la  réflexibilifé  et  de  l’infïcjtibilité , le  même 
rapport  que  celui  de  là  réfrangibilité  ; ainsi 
c’e-st  dans  les  rayons  ronges  que  cette  propriété 
est  la  moins  sensible  , dans  les  rayons  violets 
qu’elle  est  la  plus  forte  , et  dans  chacun  des 
autres  , elle  est  en  raison  de  leur  ordre  respec- 
tif dans  le  spectre  prismatique. 

10.  Chacun  de  ces  rayons  colorés  est  perma- 
nent. Ancmt  d’eux  ne  peut  être  affecté  ni  altéré 
par  quelque  nombre  que.ee  soit  de  réfractions 
ou  réflexions. 

Les  propriétés  de  la  lumière  , rpie  nous  ve- 
nons d’énumérer , constituent  la  science  qu’on 
nomme  optique.  EHes  prouvent  de  la  manière 
la  plu's  décisive  , non-seulement  que  la  lumière 
est  attirée  par  d’autres  corps  , mais  éneore 
qu’elle  l’est  inégalement.  Eu  effet,  toutes  choses 
égales  d’aillcui'S  , les  corps  combustibles  la  ré- 
fractent plus  puissanYmeur  que  les  autres,  et  l’at- 
tirent par  conséquent  ave’c  plus  de  force  -,  mais 
cette  variation  dans  le  degré  d’énergie  étant 
un  des  caractères  les  plus  remarquables  de  l’af- 
finité chimique  , il  s’ensuit  que . l’aUractlon  qui 
existe  entre  la  lumière  et  d’autres  corps  ne  dif- 
fère pas  de  cette  espèce  d’alîlnilé'. 
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f Faculté  d’ illumination.  ] i a . Les  rayons 
de  lumière  diflêrent  dans  leur  pouvoir  d’illùrai- 
ner  les  objets.  L’iipage  produite  par  une  portion 
égale  de  chacun  deces  rayons , l’un  après  l’autre  j 
sur  une  page  d’impression  par  exemple  , ne  la 
rendra  pas  distinctement  visible  à la  même  dis- 
tance. Il  faudra  s’en  approcher  le  plus  près 
lorsqu’elle  sera  éclairée  par  le  rayon  violet  -,  un 
peu  moins  lorsque  ce  sera  le  rayon  indigo  ; avec 
les  rayons  bleu , et  vert  foncé  , elle  pourra  j être 
visible  en  s’en  éloignantsuccessivementde  plus  en. 
plus , et  enfin  à la  distance  la  plus  considérable  de 
toutes,  avec  les  rayops  vert  le  plus  clair , ou  jaune 
le  plus  foncé.  Lnfm  il  faudra  se  rapprocher  de 
l’objet  lorsqu’il  sera  éclairé  par  le  rayon  orangé , 
et  davantage  encore  lorsqu’il  le  sera  par  le  rayon 
rouge.  Ainsi  il  paroit,  que  c’est  dans  les  rayons 
qui  avoisinent  le  milieu  du  spectre,  que  la  faculté 
d’illumination  est  la  plus  grande  ; que  dans  ceux 
des  extrémités  elle  est  la  plus  foible , et  quelle 
diminue  graduellement  dans  les  autres  à raison 
de  leur  differente  position  du  milieu  vers  les» 
extrémités  du  spectre.  Nous  sommes  redeva»- 
blés  de  la  connoissance  de  ces  faits  aux  expé- 
riences d’IlerscheU(i).> 


'i)  Phil.  Trans.  1800,  p.  aSü. 
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[ La  lumière  pénètre  les  corps.  ] i3.  La 
lumière  est  capable  d’entrer  dans  les  corps , d’y 
séjourner,  et  d’en  être  ensuite  dégagée  sans  avoir 
éprouvé  d’altération.  On  sait  , d’apres  les  ex- 
périences du  père  Beccaria  , et  de  plusieurs 
autres  savans  , qu’il  est  un  gi-and  nombre 
de  substances  qui  deviennent  lumineuses  par 
leur  exposition  à la  lumière  (i).  On  leur  recon- 
nut cette  propriété  en  les  transportant  instanta- 
nément d’un  lieu  éclairé  dans  un  endroit  obscur, 
ou  en  rendant  tel  celui  où  on  les  avoit  exposées 
à la  lumière  j il  est  vrai  que  la  plupart  de  ces 
substances  perdent  très-promptement  cette  pro- 
priété , mais  elles  la  recouvrent  en  les  présen- 
tant de  nouveau  à la  lumière,  et  on  peut  la  leur 
rendre  ainsi  à volonté.  M.  Canton  fit  quelques 
expériences  très-intéressantes  dans  la  vue  de 
trouver  une  composition  qui  possédât  cette  fa- 
culté dans  un  degré  remarquable  (2)  j il  fit  cal- 
ciner , en  les  tenant  pendant  une  demi-heure 
dans  un  grand  feu  de  charbon  , des  écailles 
d’huîü’es  qu’il  réduisit  alors  en  poudre  , et  dont 
il  sépara , par  le  tamisage  , la  portion  la  jdus 
fine.  Il  fit  un  mélange  de  trois  parties  de  cette 
poudre  et  d’une  partie  de  fleurs  de  soufre  ; il 


(i)  Phil.  Trans.  LXI.  212. 
(p)  Ibid.  LVm.  557. 
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!<;  mit , en  le  foulant  bien , dans  un  creuset 
qui  fut  chauflc  au  rouge  pendant  une  heure. 
On  ratissa  alors  la  portion  la  plus  brillante  de 
ce  mélange  , et  on  l’enferma  dans  une  iiole 
sèche  bien  bouchçe  (i).  lin  exposant , pendant 
quelques  secondes , celte  composition  à la  lu- 
mière , elle  devient  sufiisammeut  lumineuse 
pour  faire  distinguer  l’heure  à une  montre. 
Elle  cesse  de  luire  au  bout  de  quelque  tems , 
mais  elle  recouvre  cette  propriété  lorsqu’on 
l’expose  de  nouveau  à la  lumière.  Ainsi  donc  , 
il  est  des  corps  qui  non -seulement  ont  de 
l’action  sur  la  lumière , mais  encore  avec  les- 
quels elle  est  susceptible  de  s’unir , et  tju’ellc 
abandonne  ensuite  .sans  éprouver  aucun  chan- 
gement. On  a objecté  à cette  condjision  , que 
la  combustion  étant  toujours  accompagnée  d’é- 
mission de  lumière  , c’est  cette  émission  qui 
rend  lumineux  certains  corps  qui  brûlent  len- 
tement et  d’une ‘manière  imperceptible;  mais 
on  ne  peut  raisonnablement  soupçonner  aucun 


(i)  Le  docteur  Ilig^ns  a sensiblement  perfectionné  le 
mode  de  préparation  du  pyruphoro  dé  Canton.  Il  met 
par  couches , dans  un  creuset , les  écailles  d’hu'ilrcs  et  le 
soufre  San»  les  réduire  en  poudre  : il  expose  le  creuset  à 
une  chaleur  convenable,  et  il  enferme  le  mélange  qu’il 
en  retire  dans  des  fioles  bien  bouchées. 
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efl’et  de  combustion  dans  la  plupart  des  expé- 
riences du  père  Beccaria,  pour  peu  qu’on  ré- 
fléchisse qu’un  des  corps  sur  lesquels  il  les 
faisoit  étoit  sa  propre  main  , et  que  beau- 
coi^p  d’autres  corps  dont  il  se  servoit  étoient 
entièrement  incombustibles.  Les  phénomènes 
obsei*vés  par  M.  Canton  ne  paroissent  pas  non 
plus  compatibles  avec  les  notions  que  nous 
■avons  de  la  combustion.  Son  pyrophorc  ne  de- 
vient lumineux  que  lorsqu’il  est  expose  à la 
lumière  , et  il  pecd  cette  propriété  lorsqu’on 
le  garde  dans  l’obscurité  : mais  ce  n’est  pas  leur 
exposition  à la  lumière  qui  rend  luraineu.ses  les 
substances  susceptibles  de  combustion  à la  tem- 
pérature de  l'atmosphère  , c’est  leur  exposition 
à l’air.  Si  la  .même  température  continue,  elles 
ne>cessent  pas  de  luire  jusqu’à  ce  qu’elles  soient 
consumées  ; et  si  cela  avoit  lieu , ce  ne  seroit 
point  par  l’application  de  la  lumière , mais  bien 
par  celle  du  caloiâque , quelles  redeviendroient 
lumineuses.  Le  pyrophore  de  Canton,  au  con- 
traire , lorsqu’il  avoit  perdu  sa  propriété  de 
luire  , ne  la  recouvroit  par  la  chaleur  qu’autant 
quelle  étoit  accompagnée  de  lumière.  La  cha-  . 
leur  ne  produisoit  d’autre  elï'et  que  de  faciliter 
la  séparation  de  la  lumière  du  pyrophore  , et 
de  diminuer  , par  conséquent,  la  durée  du’* 
tems  pendant  lequel  il  eut  pu  rester  lumineux. 
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On  exposa  à la  lumière  deux  globes  de  verre 
hermétiquement  fermés  , dans  chacun  desquels 
on  avoit  mis  un  peu  de  ce  pjrophore  , et  on 
les  transporta  dans  un  lieu  obscur.  Un  de  ceS 
deux  globes  ayant  été  plongé  dans  un  bassin 
d'eau  bouillante  , il  devint  beaucoup  plus  éclairé 
que  l’autre  ; mais  au  bout  de  dix  minutes  il 
cessa  de  douner  aucune  lumière.  Lepyrophore, 
dans  l’autre  globe , resta  visible  pendant  plus  de 
deux  heures.  Les  deux  globes  ayant  été  gardés 
pendant  deux  jours  dans  l’obscurité  , on  les 
plongea  l’un  et  l’autre  dans  un  bassin  d’eau 
chaude  ; celui  qui  avoit  déjà  été  mis  dans  l’eau 
ne  donna  aucune  clarté  ; l’autre  , au  contraire  , 
devint  lumineux  et  continua  de  l’être  pendant 
un  tems  considérable.  Ni  l’un  ni  l’autre  ensuite 
ne  recouvra  la  faculté  de  luire  par  le  moyen  de 
l’eau  chaude  , mais  en  les  plaçant  tous  les  deux 
près  d’un  fer  rougi  de  manière  à être  à peine 
visible  dans  l’obscurité  , ils  dégagèrent  aussitôt 
toute  la  lumière  qui  y restoit , et  ne  purent  plus 
être  rendus  lumineux  par  ce  moyen  j cependant 
en  les  exposant  une  seconde  fois  à la  lumière  , 
ou  même  en  leur  en  communiquant  avec  une 
bougie  allumée , et  par  l’électricité  , ils  pré- 
sentèrent de  nouveau  les  mêmes  phénomènes. 
•Ges  faits  , qui  ne  peuvent  certainement  pas  se 
concilier  avec  ce  qui  a lieu  dans  la  combustion  , 
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doivent  suffire  pour  nous  convaincre  que  la  lu- 
mière ctoit  le  seul  agent,  et  quelle  éloit  réelle- 
ment entrée  dans  les  corps  lumineux. 

On  a mis  en  question  si  la  lumière,  émise  par 
les  substances  pyrophoriques  , étolt  la  même 
que  celle  à laquelle  elles  ont  été  exposées. 
M.  Wilson  a prouvé  que  , dans  beaucoup  de 
cas  au  moins  , elle  est  diffiérenle  , que  les  rayons 
bleus  particulièrement  produisent  beaucoup 
plus  d’effet  qu’aucun  autre  sur  beaucoup  de  py- 
rophores  , et  que  leur  action  occasionne  un 
dégagement  de  lumière  rouge.  M.  deGrosser  a 
fait  voir  que  la  même  chose  a lieu  à l’égard 
du  diamant , qui  est  un  pyrophore  naturel  (i). 

Quoi  qu’il  en  soit , on  ne  peut  jusqu’à  présent 
révoquer  en  doute , que  la  propriété  qu’ont  ces 
corps  d’être  lumineux , ne  soit  due  à leur  expo- 
sition à la  lumière  , et  que  ce  phénomène  n’ait 
aucun  rapport  avec  la  combustion. 

' [ La  lumière  se  combine  avec  les  corps.  ] 
i3.  La  lumière  entre  non-seulement  dans  les 
corps  , mais  encore  elle  se  combine  avec  eux 
et  en  devient  une  des  parties  composantes.  C’est 
ce  qui  a été  évidemment  prouvé  par  une  suite 
d’expériences  faites  il  y a longtems  par  M.  Can- 


(i)  Journ.  de  phys.  XX.  270. 
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ion  (i)  > et  répélées  dernièrement  avec  beau- 
coujj  plus  d’étendue  par  le  docteur  Hulme  (2). 
On  sait  que  dirtérentes  espèces  de  viandes  et  de 
poissons  , au  moment  où  elles  commencent  à 
entrer  en  putrcfactiou  , deviennent  lumineuses 
dans  l’obscurité  , et  donnent , par  conséquent , 
de  la  lumière.  Cet  cU’et  est  particunèrement  pro- 
duit par  le  merlan , le  hareng  j et  le  inaquei'eau. 
Si  Ton  met  G grammes  de  l’un  ou  de  l’autre  de 
ces  poissons  dans  une  fiole  contenant  60  gram. 
d’eau  de  mer,  ou  d’eau  pure  tenant  eu  dissolu- 
tion I gram.  de  muriate  de  soude  ou  4 gram.  de 
sulfate  de  magnésie  , et  qu’on  place  cette  lîolc 
dans  un  endroit  obscur , il  se  forme  dans  l’es- 
pace de  trois  jours  un  anneau  lumineux  à Ju 
surface  du  liquide  qui  devient  lumineux  en  to- 
talité lorsqu’on  l’agite , et  continue  de  l’ètre  ainsi 
pendant  quelque  tems.  Lorsque  ces  liquides  sont 
gelés  , la  lumière  disparoît  , mais  elle  est  de 
nouveau  produite  des  qu’ils  ont  repris  leur  pre- 
mier état.  Une  chaleur  médiocre  augmente 
l’éndssion  de  lumière , celle  de  l’eau  bouillante 
la  fait  entièrement  cesser,  La  lumière  est  égale- 
ment éteinte  par  l’eau , l’eau  d^  cliaux , l’eau 
imprégnée  de  gaz  acide  carbonique  , ou  de  gaz 


(1)  Pliil  Trans.  LIX.  446- 

(2)  Jour,  de  plijs.  i8oo,  p.  161. 
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hydrogène  sull'uré , les  liqueurs  fermentées  , Ie4 
liqueurs  spiritueüses  , les  acides  , les  alcalis  , 
et  l’eau  saturée  de  difi'érens  sels  , comme  le  mu- 
riate  d’ammoniaque , le  muriate  de  soude , et  le 
sulfate  de  magnésie  j mais  la  lumière  reparoît 
lorsque  ces  dissolutions*  sont  étendues  d’eau. 
Cette  lumière  ne  produit  aucun  efl’et  sensible 
sur  le  thermomètre  (i).  On  ne  peut  nier  , 
d’apï'cs  ces  expériences  , que  la  lumière  ne  soit 
une  des  parties  constituantes  de  ces  substances  , 
et  que  ce  ne  soit  la  première  de  ces  parties  cpii 
s’en  dégage  ■,  lorsqu’elles  commencent  à se  dé- 
composer. 

[ Explication  de  la  couleur  des  corps.  J ï.j. 
Presque  tous  les  corps  oiU.la  propriété  d’absor- 
ber la  lumière  , quoiqu’elle  ne  s’en  émane  pas 
comme  des  substances  pyrophoriques  et  ani- 
males j mais  cette,  faculté  d’absorption , ils  ne 
l’exercent  pas  à l’égard  de  tous  les  rayons  in- 
distinctement J elle  se  borne  , pour  quelques 
corps  , à celle  d’un  certain  rayon  colo^  , à 
celle  d’un  autre  rayon,  pour  d’auti’es  corps  j .ét 
chacun  d’eux  réfléchit  les  rayons  qu’il  n'ab- 
sorbe pas.  Telle  est  la  cause  de  la  différence 
des  couleurs  des  corps;  Un  coi’ps  rouge  , 


(1)  Les  mêmes  expériences  réussissent  avec  le  p.yrophore 
de  Canton , ainsi  que  l’a  fait  voir  le  docteur  Hulme. 
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par  exemple  , réfléchit  les  rayons  rouges  et  ab- 
sorbe les  autres.  Le  corps  vert  réfléchit  les 
rayons  verts , et  peut-être  les  rayons  bleus  et  # 
jaunes,  et  absorbe  le  surplus.  Le  corps  blanc 
réfléchit  tous  les  rayons  et  n’en  absoi'be  aucun. 

Le  corps  noir  , au  contraire  , les  absorbe  tous 
et  n’en  réfléchit  aucun.  Les  diflférentes  couleurs 
des  corps  dépendent  donc  de  l’afiinité  qu’ils  ont 
pour  des  rayons  particuliers,  et  de  ce  qu’ils  n’en 
ont  pas  pour  les  autres. 

[ La  lumière  produit  des  changemens  sur 
les  corps.  ] i5.  Les  corps  éprouvent  un  chan- 
gement sensible  par  l’absorption  de  la  lumière. 

Les  plantes  , par  exemple , végètent  passable- 
ment bien  dans  l’obscurité , mais  alors  leur  cou- 
leur est  toujours  blanche  ; elles  ont  à peine  de 
la  saveur  , et  ne  contiennent  qu’une  très-petite 
proportion  de  matière  combustible.  Mais  peu 
de  tems  après  qu’elles  ont  été  exposées  à la  lu- 
mière , leur  couleur  devient  verte , leur  saveur 
beaucoup  plus  forte  , et  leur  proportion  de  ma- 
tière conabuslible  beaucoup  plus  considérable. 

Ces  chai'gemcns  , qui  sont  très-évidens  , dépen- 
dent iiHonfe.'fabicmetiide  l’acliondcla  lumière. 

Ln  auo-u  CAcinph;  irès-remanjuable  de  cette 
action  , c’est  ia  réduction  des  oxides  métal- 
liques. I.a  couleur  des  oxides  rouges  de  mer- 
cure, et  de  plomb  , devient  beaucoup  plus  légère 
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lorsqu’ils  sont  exposés  au  soleil  j et  dans  la 
même  circonstance , les  sels  blancs  d’argent 
^ noircissent  très-promptement  et  l’oxide  est  ré- 
duit. Celui  d’or  peut  l’être  de  la  même  manière  : 
la  lumière  a donc  ainsi  la  propriété  de  séparer 
l’oxigène  de  plusieurs  oxides.  Schéele  , qui  exa- 
mina le  premier  tous  ces  laits  avec  beaucoup 
d’attention  et  d’exactitude , observa  aussi  que  le 
rayon  violet  réduit  l’oxide  d’argent  bien  plus 
promptement  qu’aucun  des  autres  rayons  (i)j 
et  Seunebier  s’est  assuré  que  ce  même  rayon 
cobtribue  le  plus  efficacement  à produire  la  cou- 
leür  verte  des  plantes  (2) . Berthollet  a observé  , 
i^e  pendant  la  réduction  des  oxides,  il  se  dé- 
gage du  gaz  oxigène  en  grande  abondance  (5). 

On  supposoit , il  n’y  a pas  longtems  encore , 
^e  ces  réductions  d’oxides  métalliques  étoient 
l'effet  de  l’action  des  rayons  calorifiques  dte  la 
lumière  ; mais  MM.  "Wollaston  , Ritter , et 
Bockman  , se  sont  assurés  dernièrement  que  le 


(1)  Snr  le  feu,  p.  78  et  98. 

(2)  Mém.  physico-chim.  II.  72. 

(5)  Journ.  de  phys.  XlX.  81.  Lorsque  le  muriate 
d’argent  est  exposé  à la  lumière  du  soleil  * il  noircit 
presqu’instanUnément.  Dans  ce  cas  , ce  n’est  piis  le  gaz. 
oxigène  qui  s’en  dégage , m^is  le  gaz  acide  muriatique , 
comme  l’a  aussi  observé  Berthollet  Fbj',  Joum.  de  phys. 
LYI.  80. 
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muriate  d’argent  est  le  plus  rapidement  noirci 
loi’squ’il  est  placé  en  dehors  du  rayon  violet , 
entièrement  au-delà  de  la  limite  du  spectre  so- 
laire , et  ils  en  ont  conclu  que  ce  changement 
ne  peut  pas  être  attribué  aux  rayons  colori- 
fiques  , mais  qu’il  est  produit  par  d’autres 
rayons  également  incapables  de  rendre  les  ob- 
jets visibles  , et  de  donner  aucune  chaleur  sen- 
sible. On  voit  qu’ils  sont  plus  x’éfrangibles  que 
les  rayons  colorifiques  , puisqu’ils  s’étendent 
au-delà  de  l’extrémité  du  spectre  qui  présente 
le  rayon  violet.  Il  paroît  résulter  de  ces  expé- 
riences très-remarquables  , que  la  lumière  so- 
laire consiste  au  moins  dgns  des  rayons  de  deux 
nature|^iiréreutes  , dont  les  uns  sont  seulement 
lumineux , et  dont  les  autres  noircissent  le  mu- 
riate d’argent  et  réduisent  les  oxides  métalliques. 
11  est  même  vraisemblable  que  c’est  aux  rayons 
de  cette  dernière  espèce , auxquels  on  n’a  pas  en- 
core donné  de  nom,  que  sont  dus  tous  les  aulies 
changemeus  chimiques  que  la  lumière  solaire  fait 
éprouver  aux  corps.  Comme  l’eflctdes  rayons 
diversement  colorés  du  prisme  sur  les  oxides 
métalliques  augmente  en  raison  de  leur  réfran- 
gibilité , et  puisqu’il  a été  reconnu  qu’à  une  cer- 
taine distance  au-delà  du  rayon  violet  cet  efl’et 
est  le  plus  grand , nous  pouvons  admettre , sans 
hésiter  , que  les  rayons  colorifiques  n’ont  aucune 
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influence  dans  la  productipnde  ces  phénomènes, 
qu’elle  est  due  à d’autres  rayons  désoxigénans 
qui  par  conséq|uent  sont  mêlés  avec  les  colori- 
Gqucs  , et  dont  l’action  augmente  avec  leur  ré- 
(i’angibilité.  Nous  verrons  par  la  suite  que  la 
lumière  solaire  contient  encore  une  troisième 
espèce  de  rayons  diüérens  des  deux  autres  par 
leur  nature  et  leurs  effets. 

[ Trois  - propriétés  particulières  de  la 
lumière.  ] i6.  Ces  propriétés  de  la  lumière  , 
autant  qu’elles  ont  pu  être  examinées,  suffisant 
podr  nous  la  faire  considérer  comme  un  corps  , 
et  comme  possédant  beaucoup  de  qualités  com- 
munes avec  d’autres  c(^ps  ; elle  est  attirée  par 
eux  , et  se  combine  avec  eux  précisémyt  de  la 
même  manière  qu’un  autre  corps  j mais  ce  qui 
distingue  la  lumière  de  toutes  les  auü’es  subs- 
tances jusqu’à  présent  décrites , ce  sont  les  trois 
propriétés  particulières  dont  elle  jouit  et  qui 
leur  manquent.  La  première  de  ces  propriétés, 
est  le  pouvoir  quelle  a d’exêiter  en  nous  la  sen- 
sation de  la  vision  par  l’action  immédiate  qu’exer- 
cent sur  l’organe  de  la  vue  ses  rayons  envoyés 
par  les  objets.  Les  phénomènes  des  couleurs,  et 
du  spectre  prismatique,  nous  indiquent  bien 
l’existence  de  sept  espèces  differentes  de  lumière, 
mais  à quoi  peut  être  duc  cette  variation  d’es- 
pèces ? Quelles  sont  les  parties  composantes  de 
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chacune  d’elles  ? C’est  ce  que  nous  ignorons 
encoi’e  totalement. 

La  seconde  propriété  particulière  de  la  lumière , 
est  la  vitesse  prodigieuse  avec  laquelle  elle  se 
meut  toutes  les  fois  qu’elle  est  séparée  d’un  corps 
quelconque  avec  lequel  elle  étoit  combinée. 
Cette  vitesse , qui  est  d’environ  Saooo  myriam. 
par  seconde , elle  l’acquiert  dans  un  instant , et 
semble  l’acquérir  de  même  dans  tous  les  cas  , 
quel  que  soit  le  corps  dont  elle  se  sépare. 

La  troisième  propriété  de  la  lumière , et  qui 
n’est  pas  la  moins  remarquable , est  celle  de  la 
situation  de  ses  molécules  : on  ne  les  a jamais 
trouvées  dans  un  état  de  cohésion  capable  de 
produire  des  masses  d’une  dimension  perceptible 
quelconque.  Qn  ne  peut  expliquer  cette  dillé- 
rence , entre  la  lumière  et  les  autres  corps , qu’en 
supposant  qu’il  existe  entre  ses  molécules  une 
force  de  répulsion  qui  les  éloigne , lorsque  celles 
des  autres  corps  sont  réunies  par  une  force  d’at- 
traction qui  les  fait  cohérer  ensemble  et  se  former 
ainsi  en  masses  plus  ou  moins  considérables. 

[ Sources  de  la  lumière.  ] 17.  Il  ne  nous 
reste  plus  à parler  que  des  divers  moyens  de  se 
procurer  la  lumière  , ou,  pour  s’exprimer  plus 
correctement , des  différentes  sources  d’où  eller 
peut  être  émise  sous  forme  visible.  Elles  sont 
au  nombre  de  quatre  : 1°.  le  soleil  et  les  étoiles  ^ 
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3“.  la  combutiou  ; 3°.  la  chaleur  ^ 4®-  per- 
cussion. 

[ 1 . Le  soleil.  ] On  désigne  vulgairement  la 
lumière  qui  nous  vient  du  soleil  par  les  déno- 
minations de  clarté  du  soleil  et  de  lumière  du 
jour.  La  lumière  des  étoiles  possède  , ainsi 
qu’on  s’en  est  assuré  , les  mêmes  propriétés. 
Quant  à la  cause  qui  produit  cette  émission  de 
lumière  du  soleU  et  des  étoiles  , cette  question 
sera  probablement  à jamais  l’écueU  de  l’enten- 
dement humain.  On  ne  peut , en  tout  cas  , la 
considérer  comme  ayant  un  rapport  direct  avec 
la  science  de  la  chimie. 

[ 2.  La  combustion.  ] i8.  Dans  tout  cas  de 
combustion  il  y a émission  de  lumière  ; mais 
la  combustion  , au  moins  en  ce  qui  concerne 
les  corps  combustibles  simples  , et  les  métaux , 
n’est  autre  chose  que  l’acte  de  la  combinaison 
du  combustible  avec  l’oxigènej  donc  la  lumière 
produite  pendant  la  combustion  , existoit  né- 
cessairement auparavant , combinée , soit  avec 
ce  combustible , soit  avec  l’oxigène  ; mais  nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  sui- 
vant , en  y considérant  particulièrement  la  na- 
ture de  la  combustion. 

[ 5.  La  chaleur.  ] 19.  Lorsqu’on  applique  la 
chaleur  aux  corps , en  l’augmentant  continuel- 
lement il  est  une  certaine  élévation  de  tempe- 
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rature  à laquelle  , lorsqu’ils  y sont  pai’veims  , 
ils  deviennent  lumineux.  Ce  phenomene  est  tel- 
lement familier , et  si  bien  connu , qu’on  n’y  fait 
que  très-peu  d’attention.  On  appelle  dans  le 
langage  ordinaire  , chauffé  au  rouge  , le  coiqis 
qui , tenu  dans  le  feu  , y devient  lumineux , et 
il  paroît  résulter  des  expériences  faites  à ce  sujet 
que  tous  les  corps  capables  de  supporter  , sans 
que  leur  décomposition  ou  leur  volatilisation 
ait  lieu  , le  degré  de  feu  nécessaire  pour  les 
amener  à l’état  de  chaufl'és  au  rouge , commen- 
cent à émettre  la  lumière  précisément  à la 
même  température.  Isaac  Newton  trouva  le  pre- 
mier , par  une  suite  d’expériences  très  - ingé- 
nieuses , qui  forent  publiées  en  1701  , que  le  fer 
est  visible  dans  l’obscurité  , lorsqu’il  est  chauffé 
à 555".  centigr.  , qu’il  luit  fortement  à la 
température  de  400®.  centigr.  ; qu’à  celle'  de 
475®. 55  centigr.  il  est  lumineux  dans  le  crépus- 
cule immédiatement  ap^ès  le  coucher  du  soleil , 
et  que  lorsqu’il  luit  , même  au  grand  jour  , sa 
température  doit  être  d’environ  557". 77  centigr. 
Il  paroît  , d’après  les  expériences  de  Muschen- 
broeck  et  autres  , que  c’est  à la  température 
d’environ  4 26®. 66  cenügr.  que  commence  ce 
qu’on  appelle  ordinairement  ime  chaleur  rouge. 

Un  corps  chauffé  au  rouge  continue  de 
luire  pendant  quelque  tems  après  qu’il  a été 
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retiré  du  feu  et  placé  dans  l’obscurité  , sans 
qu’alors  l’accession  constante,  ou  de  la  lumière , 
ou  de  la  chaleur,  soit  nécessaire j mais  si,  sur  ce 
corps  chauffé  au  rouge,  on  fait  passer  un  fort 
courant  d’air,  il  cesse  immédiatement  de  luire  (i). 
Ainsi  cet  effet  a lieu  dès  le  moment  où  la  tem- 
pérature du  corps  est  abaissée  d’un  certain 
nombre  do  degrés. 

Toutes  les  fois  qu’un  corps  atteint  la  tempé- 
rature convenable  pour  être  rendu  lumineux  , il 
le  devient  indépendamment  de  tout  contact  de 
l’air , car  on  met  un  morceau  de  (11  de  fer  à 
l’état  de  chaufl’é  au  rouge  , en  le  plongeant 
dans  du  plomb  fondu  (a). 

Une  exception  remarqualile  à cette  loi  géné- 
rale , c’est  qu’il  ne  paroît  pas  que  les  gaz  de- 
viennent lumineux  , même  à une  température 
beaucoup  plus  élevée. 

[ 4.  La  percussion.  ] 30.  La  dernière  des 
sources  de  la  lumière  est  la  percussion.  On  sait 
qu’en  frappant  rapidement  l’un  contre  l’autre, 
le  caillou  et  l’acier  , il  se  produit  une  étincelle 
capable  de  mettre  le  feu  à de  l’amadou  ou  à de 
la  poudre  à canon.  Cette  étincelle,  ainsi  que  l’a 
observé  depuis  longiems  le  docteur  Hoock  , est 


(1)  T.  Wedgewood,  Phil.  Trans.  1792. 

(2)  Ibid. 
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une  particule  séparée  du  fer  qui  prend  feu  dans 
son  passage  à travers  l’air.  Dans  cette  circons- 
tance , ainsi  que  dans  toutes  celles  semblables , 
c’est  bien  un  cas  de  combustion  • mais  il  n’en 
est  pas  de  même  de  l’apparence  de  lumière  qui 
se  manilêste  souvent  par  le  choc  de  deux  corps 
que  nous  savons  être  l’un  et  l’autre  incombus- 
tibles. Ainsi,  par  exemple  , il  j a étincelle  pro- 
duite et  émission  de  lumière  , lorsqu’on  frappe 
ou  qu’on  frotte  rapidement  , l’une  contre 
l’autre  , deux  pierres  quartzeuses  ; cet  effet  a 
également  lieu  sous  l’eau  , et  beaucoup,  d’au- 
tres pierres  dures  donnent  des  étincelles  dans 
les  mêmes  circonstances. 

Si  par  la  collision  de  ces  pierres , on  fait  jaillir 
beaucoup  d’étincelles  au-dessus  d’une  feuille  de 
papier  blanc  , on  y trouve  une  certaine  quantité 
de  corpuscules  noirs  , semblables  à des  œufs  de 
mouches.  Ces  petits  corps  sont  durs  , mais  fria- 
bles J lorsqu’ils  sont  froissés  sur  le  papier  ils  y 
laissent  une  trace  noire  ; vus  au  microscope  , ils 
semblent  avoir  été  fondus.  L’acide  muriatique 
change  leur  couleur  en  vert  comme  cela  a lieu  à 
• l’égard  des  laves  (i).  Ces  corpuscules  chauflës  au 
rouge  produisent  évidemment  des  étincelles.  La- 
manon  suppose  que  ce  sont  des  molécules  de 


(1)  Lamanou;  Journ.  de  phys.  1785. 
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quartz  combinées  avec  l’oxigène , et  que  dans  ce 
cas  , le  phénomène  est  absolument  scmblalde  à 
celui  produit  par  la  collision  du  caillou  et  de  l’a- 
cier. On  ne  peut  révoquer  en  doute  que  ces  cor- 
puscides  ne  soient  des  particules  de  quartz , mais 
la  supposition  qu’ elles  sont  en  état  de  combi- 
naison avec  l’oxigcue  est  contraire  à toutes  les 
expériences  ; car  on  n’a  jamais  reconnu  dans 
ces  espèces  de  pieri’es  aucune  disposition  à 
s’unir  à ce  principe , même  en  les  exposant  à la 
plus  violente  chaleur.  Les  expériences  faites  par 
Lamélherie  pour  vci’ifier  l’opinion  de  Lamauon, 
ont  toutes  prouvé  qu’elle  ii’étoit  pas  fondée  , 
et  Monge  s’est  assuré  que  les  petits  corps  décrits 
par  Lamanon  , ctoient  des  fragmeus  de  cristal 
pur  , sans  altération  , enduits  d’une  poussière 
noire  ; il  en  conclut  que  ces  fragmens  déta- 
chés du  quartz  , se  trouvant  élevés  par  le  choc 
à une  très-haute  températux’c  , deviennent  capa- 
bles de  brûler , dans  leur  passage  dans  l’atmos- 
plière  , les  coiqmscules  de  matière  combustible 
qui  y sont  suspendus  (i).  La  production  de 
l’étincelle  par  le  choc  , est  accompagnée  d’une 
odeur  très-particulière  qui  a de  l’analogie  avec, 
celle  du  soufre,  ou  plutôt  de  la  poudre  à canon, 
qui  binlent. 


(i)  Ann.  de  chim.  XVI*  206. 
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CHAPITRE  IL 
, Du  calorique, 

[péjînition.']  Rien  n’estplus  familier  poumons 
que  la  chaleur , il  seroit  donc  inutile  de  cher- 
cher à la  définir.  Lorsqu’on  dit  d’une  personne 
quelle  a chaud,  d’une  pierre  quelle  est  chaude, 
celte  manière  de  s’exprimer  s’entend  sans  diffi- 
culté : elle  présente  cependant , pour  4;hacune 
de  ces  circonstances  , un  sens  différent.  Dans  la 
jiremière , elle  signifie  la  sensation  de  la  chaleur, 
et  dans  l’autre  la  cause  de  cette  sensation.  Cette 
ambiguité  , qui  est  de  peu  de  conséquence  dans 
le  langage  ordinaire  , apporte  une  confusion 
et  une  perplexité  inévitables  dans  les  discus- 
sions philosophiques.  C’est  pour  faire  disparoître 
ces  inconvéniens  que  les  chimistes  modernes 
ont  adopté  le  mot  calorique  pour  désigner  la 
cause  de  la  chaleur.  Lorsque  je  pose  la  main 
sur  une  pierre  chaude  , j’éprouve  uue  certaine 
sensation  que  j’appelle  sensation  de  la  clmleur. 
La  cause  de  cette  sensation  est  le  calorique. 

L’étude  des  phénomènes  du  calorique  est  ce 
qu’il  y a de  plus  difficile , et  de  plus  intéressant 
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en  chimie.  Elle  a singulièrement  contribué  à 
l’avancement  de  la  science  j l’examen  de  ces 
phénomènes  mérite  une  atleulion  d’autant  plus 
particulière  qu’ils  sc  rapportent  à quelques-unes 
de  ces  parties  de  la  chimie , qui  sont  encore  ex- 
cessivement obscures , et  qu’ils  ont  donné  lieu 
aux  discussions  les  plus  importantes.  Pour  en 
traiter  avec  quclqu’étendue  , je  diviserai  ce  cha- 
pitre en  six  sections  j dans  la  première  , je 
considérerai  la  nature  du  calorique  j dans  la 
deuxième  , sa  propagation  dans  les  corps  j dans 
la  troisième  , la  manière  dont  il  y est  distribué  j 
dans  la  quatrième , les  effets  qu’ils  en  éprouvent; 
dans  la  cinquième  , la  quantité  qu’ils  en  con- 
tiennent , et  dans  la  sixième  , les  differentes 
sources  dont  on  l’obtient. 


Section  première. 

Nature  du  calorique. 

Les  philosophes  sont  divisés  d’opinion  sur  la 
nature  du  calorique.  Les  uns  le  considèrent 
comme  n’étant , ainsi  que  la  pesanteur , qu’une 
propriété  de  la  matière  qui  consiste  dans  un 
mouvement  particulier  de  ses  molécules.  Sui- 
vant d’autres  , au  contraire , c’est  une  substance 
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distiilctb  ; on  a produit  à l’appui  de  chacune 
de  ces  opinions  des  arguniens  également  forts 
et  plausibles  • cependant  à mesure  que  les  con>* 
noissances  dans  cette  partie  de  la  science  se  sont 
perfectionnées , la  dernière  de  ces  opinions  étoit 
devenue  de  plus  en  plus  probable  , lorsqu’une 
découverte  récemment  faite  par  le  docteur  Her- 
schcll , a pour  ainsi  dire , mis  fin  à la  dispute , 
en  prouvant  que  le  calorique  est  une  substance 
particulière,  ou  du  moins  qu’on  a , pour  le  con- 
sidérer comme  telle , les  mêmes  raisons  qui  font 
regarder  la  lumière  comme  une  matière  réelle. 

[ Décourerie  des  rayons  du  calorique.']  i . Le 
docteur  Herschell  s’occupant  des  moyens  d’ob- 
server le  soleil  avec  des  télescopes , de  manière 
à éviter  l’inconvénient  de  la  chaleur,  se  servoit 
à cet  effet  de  verres  diversement  colorés.  Il 
s’apperçut  que  certains  de  ces  verres  , dont  la 
couleur  étoit  assez  intense  pour  intercepter  la 
lumière  , éclatoient  et  se  brisoient  très-promp- 
tement.  Cette  circonstance  le  porta  à examiner 
la  faculté  cliauflante  des  divers  rayons  colorés  j 
il  fit  tomber  successivement  chacun  d’eux , l’un 
après  l’autre,  sur  la  boule  d’un  tbennomètre 
près  duquel  il  en  avoit  placé  deux  autres  pour 
servir  de  terme  de  comparaison  : il  trouva  que 
cette  faculté  est  la  plus  folble  dans  les  rayons 
les  plus  réfrangiblcs , et  qu’elle  augmente  par 
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degrés  à mesure  que  la  réfrangibilité  diminue; 
Ainsi  c’est  le  rayon  violet  dont  la  faculté  chauf- 
fante est  la  plus  petite  , et  c’est  dans  le  rayon 
rouge  quelle  est  la  plus  grande  ; Herschell  re- 
connut en  outre  , que  la  facidté  calorifique  des 
rayons  , violet , vert , et  rouge  , étoit  entre  eux 
dans  le  rapport  suivant. 

Violet  i6 

Vert  = a?..4 

Rouge  = 55 

Ce  cjui , dans  le  cours  de  ses  expériences  , 
frappa  le  docteur  Herschell  comme  un  fait  re- 
marquable , c’est  la  différence  qu’il  trouva  exis- 
ter dans  les  lois  que  suivent  les  rayons  du 
spectre,  relativement  à leur  force  éclairante  et 
à leur  faculté  calorifique.  C’est  dans  le  milieu 
du  spectre  que  réside  le  maximum  de  clarté, 
qui  décroît  ensuite , de  ce  milieu  vers  l’une  ou 
l’autre  extrémité  j tandis  que  la  faculté  calori- 
fique augmente  continuellement , à partir  du 
rayon  violet  qui  termine  le  spectre  d’un  côté  , 
jusqu’au  rayon  rouge  qui  en  forme  l’autre  ex- 
trémité , oii  cette  faculté  a le  plus  d’énergie. 
Cette  circonstance  fit  soupçonner  au  célèbre 
astronome,  que  la  faculté  d’échauffer  n’avoit 
peut-être  pas  pour  limites  l’extrémité  visible  du 
specti’c  , mais  quelle  continuoit  encore  au-delà. 
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Il  plaça',  en  conséquence  , son  thennomclre 
complèlenient  en  dehors  du  rajon  rouge , mais 
toujours  dans  la  ligne  du  spectre  prismatique  , 
et  il  s’éleva  plus  haut  que  Jorsqu’il  éloit  exposé; 
au  rayon  rouge.  En  éloignant  encore  le  thermo- 
mètre , il  continua  de  monter , et  il  ne  parvint 
à son  maximum  d’élévation  qu'a*  la  distance 
d’environ  12.7  miUim.  en  dehors  de  la  dernière 
limite  des  rayons  rouges.  En  plaçant  le  ther- 
momètre au-delà , il  descendoit  un  peu , mais, 
la  faculté  calorifique  étoit  encore  sensible  à là 
distance  de  plus  de  58  millim.  en  dehors  du 
rayon  rouge.  ^ 

Ces  importantes  expériences  ont  été  derniè- 
rement répétées  par  sir  Henri  Englcfîeld  (i)  , 
en  présence  de  juges  très-éclairés  , et  les  résul- 
tats en  ont' été  pleinement  confii'inés.  Il  avoit 
adopté  pour  expériences  un  appareil  abso- 

lument different  de  celui  dont  Herschell  s’étoit 
servi'i  afin  de  prévenir  les  objections  qui  avoient 
été  faites  contre*  les  conclusions  de  cet  illustre 
savent.  Les  boules  des  thermomètres  avoient 
été  le  plus  souvent  noircies;  la  table  qui  suit 
p}’ésente  Içs  résultats  obtenus  daps  l’une  de  ces 
expériences. 

... 


(1)  Journal  de  l’inttitutioa  royale.  I.  ao2 
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Minutes.  Centigrades,  i. 


Le  thermomètre , dans  le,rayon 

’ bleu , monta  en 

Dans  le  rayon  vert , en  . . . 

Dans  le  jaune  , en 

Dans  le  rouge  plein , en  . . • • 
Dans  les  limites  dn  rouge,  en. 
Au.^eiàde  la  lumière  visible,  en 


% 


3. 

de 

12®. 78  à i5.33 

3. 

de 

12.22  à i4'44 

0 • 

de 

i3.33  à 16.67 

2.5 

de 

i3.35  à 22.22 

2.5 

de 

14.44  à 25.  4 

2.5 

de 

16.11  à 26.11 

* '‘  te  thermomètre  dont  la  houle  avoit  ete  noir-^ 
cie , montoit  beaucoup  plus  haut , lorsqu  il  étoit 
placé  dans  les  mêmes  circonstances , que  celui 
dont  la  boule  étoit  nue  ou  avoit  ete  blanchie. 

r»  > . 1 _ ’ 
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Rayow. 

THKRMOMèTRE, 

rr.  Ki  ■ 

Tems. 

Température. 

>w 

Rouge. 

1 • -i 

1 Noirci. 

Blanchi. 

‘ j -iTUO  - •' 

5' 

4.- 

Centipa  les» 

de  i4“.44  à 
de  12.78  à 14.44 

i 

Foucé. 

■ Noirci. 
Blanchi. 

i*» 

5 

de  i5...  à'' ‘17' .'78 
. r (li 

de  i4*44  à 14*72 
')  >.  ' 

r 

Limites 
du  rouge. 

Noirci. 

L • •• 

Blanchi. 

3 

a 1 il 

de  i5...  à 21.67 

de  14.16  à i5.84 

• 

il :rip  ' . 

‘ r ■ r. 

Le  docteur  Herschell  et^sir  Heùri  Englefieid 
ont  aussi  observé  l’uxi  ^ l’autre,  que  la  réunion-, 
par  le  moyen  d’une  lentille  , des  rayons  qtû 
dépassent  l’extrémité  rouge  du  specti»  , pro»* 
duisoit  une  image  visible  d’une  teinte  rouge  pâle 
de  forme  demi-ovale^ 

U résulte  de  ces  expér^nces  que  , des  rayons 
émis  par  le  soleil , il  y\ea  a qui  produisent  de 
la  chaleur  sans  aucune  faculté  d’illuminer , et 
que  ces  rayons  sobt  ceux  qui  produisent  W 
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plus  grande  quantité  de  chaleur  ; conséquem- 
ment le  calorique  émane  du  soleil  en  rayons  , 
et  les  rayons  du  calorique  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  les  rayons  de  la  lumière. 

Le  docteur lïerschell  répéta  sur  l’autre  extré- 
mité du  spectre  , les  essais  qu’il  avoit  faits  suf*^ 
celle  qui  est  terminée  par  le  rayon  rouge  , et  il,' 
s’assura  qu’en  dehors  dp  rayon  violet , on  n’en 
découvre  aucun  qui  ait  Wdaculté  d’échaullér. 

Il  avoit  cependant  reconnu , ainsi  que  Sennebier 
savant  lui , que  tous  Ife  rayons  colorés  du  spectre 
jouissolent  de  cette  faculté  j il  falloit  donc  , on 
qu’ils  la  possédassent -com«îe  rayonsde  hrnnère, 
tou  quelle  résultât  du  mélange  des  rayons  de  lu- 
mière avec  les  rt^ahs  calorifiques.  Si  c’etoit 
comme  rayons  de  lumière  seulenxent  qu’il® 
•cchauflbient , la  hlmière  devroit  produire  de  la 
chaleur  dans  tous  les  cas  ; mais  il  est  connu 
depuis  louglems  des  physiciens  , que  la  lu- 
mière de  la  lune  ne  donne  pas  la  moindre  cha- 
Jeur  sensible , lors-même  qu’eUc  est  concentrée 
.de  manière  à suiqjasser  en  illumination  la  lu- 
mière la  plus  forte  des  bougies  ou  lampes , qui 
produit  cependant  une  chaleur  très-marquée. 
11  y a donc  des  rayons  de  lumière  qui , quoique 
composés  de  tous  les  rayons  colorés  prlsma-  ^ 
tiques  , n’ont  pas  la  faculté  d’échauffer.  On  en 
doit  conclure  que  celte  faculté  n’appartient  pas 
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aux  rayons  de  la  lumière  , et  que  les  rayons 
colores  du  soleil  et  des  corps  combustibles, 
ne  la  possèdent  que  parce  qu’ils  consistent  dans 
un  mélange  de  rayons  de  lumière  et  de  rayons 
calorifiques.  Le  docteur  Hoote  (i)  avolt  dcr- 
montré , il  y a longtems  , la  vérité  de  ce  fait  ; 
et  Schéele  (2)  panûnt  depuis  à séparer  les-  uns 
des  autres  les  rayons  de  ces  deux  espèces  par 
un  tnoyen  très-simple.  Si  l’on  présente  au  feu 
deux  miroii’S  , l’un  de  verre  et  l’autre  métal- 
lique , celui  de  verre  ne  réfléchit  que  les  rayons 
de  lumière  seulement  ; tandis  que  le  miroir 
métallique  l'éfléchlt  à la  fois  ceux  de  la  lumière 
et  du  calorique.  Le  miroir  de  verre  s’échauflè , 
et  la  température  de  Celui  métallique  ne  change 
point  ; si  l’on  interpose  soudainement  une  lame 
de  veiTe  entre  un  feu  ardent  et  le  visage,  elle 
intercepte  complètement  le  pouvoir  chaufl’ant 
du  feu  sans  rien  diminuer  de  sou  éclat , et  par 
conséquent  le  verre  retient  engagé  dans  son  in- 
térieur les  ra5"ons  calorifiques  , en  ne  laissant 
passer  que  ceux  de  la  lumière.  Si  l’ou  tient 
le  verre  dans  cette  position , jusqu’à  ce  que  sa 
température  se  soit  élevée  au  maximum  , U 


(1)  Histoire  de  la  Société  royale  de  Birchc.  lY. 
(a)  Sur  le  Feu  ^ p.  70 , édit,  anglaise. 
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cesse  alors  d’intercepter  les  rayons  calorifiques 
et  les  transmet  aussi  facilement  que  ceux  de 
la  lumière.  Le  docteur  Robison,  professeur  à 
l’université  d’Edimbourg , avoit  fait  il  y a long- 
tems  cette  importante  remarque , que  le  verre 
retient  les  rayons  calorifiques  qui  le  pénètrent 
et  en  élèv^ent  la  température , jusqu’à  ce  qu’il  en 
soit  saturé. 

Ces  faits  suffisent  pour  nous  convaincre ‘que 
les  rayons  lumineux  difïêrent  de  ceux  calori- 
fiques , et  que  la  faculté  d’écKauffer  qu’ont  les 
rayons  colorés  , est  due  aux  rayons  calorifiques 
qu’ils  contiennent.  11  paroitroit  ainsi  que  la 
lumière  solaire  se  compose  de  rayons  de  trois 
natures  diverses  : les  colorifiques  , les  calori- 
fiques et  les  désoxigénans. 

[ Réfractés.  ] a.  Les  rayons  du  calorique  sont 
susceptibles  d’être  réfractés  par  les  corps  trans- 
parens  , comme  le  sont  les  rayons  lumineux. 
Nous  voyons  aussi  qu’ils  diffèrent , ainsi  que  ces 
derniers  , dans  leur  réfrangibilité.  Elle  est  dans 
quelques-uns  la  même  que  celle  des  rayons 
violets  J mais  dans  le  plus  grand  nombre  , elle 
est  moindre  que.  celle  des  rayons  rouges.  On  ne 
s’est  pas  assuré  si  les  rayons  du  calorique  sont 
transmis  à travers  tous  les  corps  transparens, 
on  n’a  pas  non  plus  examiné  quelle  pouvoit 
être  la  différence  de  leur  réfraction  dans  des 
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milieux  différens.  Nous  sommes  certains  cepen- 
dant qu’ils  sont  trahsmis  et  réfractes  par  tous 
les  corps  traixsparcns  qui  ont  été  employés 
£omme  lentilles.  Le  docteur  Hersclicll  a prouvé 
aussi , par  expériences , que  ce  ne  sont  pas  seu- 
lement les  rayons  calorilîcpics  émanés  du  soleil 
qui  sont  réfrangibles  3 mais  que  ceux  émis  par 
les  fepx  ordinaires , les  bougies  , le  fer  rouge , et 
même  l’eau  chaude , le  sont  également.  ^ 

[ Réfléchis.  ] 3.  Les  rayons  du  calorique  sont 
réfléchis  par  les  surfaces  polies  suivant  les  mêmes 
lois  que  les  rayons  de  la  lumière.  C’est  ce  que 
le  docteur  Ilerschell  a dernièrement  prouvé  3 
mais  Sebéele  l’avoit  démontré  longtems  avant 
lui  , et  il  s’étoit  de  plus  assuré  qu’à  l’égard 
des  rayons  du  calorique  , de  meme  que  pour 
.ceux  de  la  lumière  , l’angle  de  réflexion  est 
^gal  à celui  d’^cldence.  M.  Pictet  a fait  aussi 
en  1790  ,sur  ce  sujet  des  expériences  très-in- 
géuleuses  , donAles  résultats  le  portèrent  à 
tirer  les  mêmes  conclusions  (i). 

Il  plaça  yis-à-vis  l’un  de  l’autre  , à environ 
4 mètres  de  distance  , deux  miroirs  concaves 
d’étain , de  624  millimètres  de  diamètre , et  d’une 
courbure  sphérique  de  245  millimètres  de  rayon. 

■ . .<11. , ■ — . 

t t * 

(1)  M.  Hiiig  avoit  fait,  en  17M,  une  suite  sembUbls 

d’expériences,  Foy.  Hit  mortels  of  criiicism^  vol.  isl. 

■*  t 
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Au  foyer  de  Tun  de  ces  miroirs  , il  mil  un  ther- 
momètre de  mercure  à houle  isolée  , et  au 
foyer  de  l’autre  , un  boulet  de  fer  d’environ 
54  millimètres  de  diamètre , chauffé  seulement 
au  point  de  n’être  pas  lumineux  ou  visible  dans 
l’obscurité.  I-a  présence  de  ce  boulet  lit  monter,^^ 
en  six  minutes  d’environ  i5“  centigr.  le  therrno- 
vinèlrc  placé  au  foyer  de  l’autre  miroir.  Une 
bojigie  allumée , qu'on  avoit  substituée  au  boulet 
do  fer , produisit’ à-peu-près  le  même  effet;  mais 
dans  le  premier  cas  , il  n’y  avoit  ëu  que  chaleur 
pure  sans  lumière  , et  dans  celui-ci , l’action  de  la 
bougie  avoit  produit  et  chaleur  et  lumière.  Pictet 
essaya  de  séparer  ces  deux  causes.  A cet  effet , il 
interposa  entre  les  deux  miroirs , au  milieu  de  leur 
intervalle , un  carreau  de  verre  bien  transparent  ; 
et  le  thermoraètre , qui  par  la  présence  d’une 
bougie  allumée  , placée  à l’un  4k*s  foyers , étoit 
monté  d’environ  i2”.5  centigr. , descendit , après 
l’interposition  du  verre , et  dans  riutei’valle  de 
g minutés  , d’environ  7'>.8S  centigr. , ou  de  plus 
de  moitié  de  la  quantité  dont  il  s’étoit  élevé.  En 
retirant  le  carreau  de  verre  , le  thermomètre  . 
monta  de  nouveau  en  sept  minutes , à environ 
i5".88  centigr.  Cependant  la  lumière  réfléchie 
sur  le  thermomètre  ne  paroissoit  pas  sensible-  • 
ment  diminuée  par  la  présence  du  verre. 
M.  Pictet  crut  devoir  conclure  de  ces  expé- 
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riences  que  le  calorique  avoit  été  réfléchi  par  le 
miroir  au  foyer  duquel  avoit  été  placé  le  boulet 
de  fer , ou  la  bougie  allumée , et  que  cette  ré- 
flexion avoit  produit  l’élévation  du  thermo- 
mètre au  foyer  du  miroir  opposé.  11  substitua 
dans  une  autre  expérience  , au  boulet  de  fer  , 
un  matreis  de  verre  à-peu-près  du  même  dia- 
mètre , contenant  environ  7a  grammes  d'eau 
bouillante.  On  avoit  mis  entre  les  miroirs  , qui 
étoient  à environ  3400  millimètres  de  distance , 
un  écran  d’une  étoffe  épaisse  de  soie  ; deux 
minutes  après  qu’il  eût  été  retiré  , le  ^er- 
momètre  monta  de  8°. 53  à 10°. 07  centigiv,  et 
il  redescendit  dès  l’instant  où  l’on  enleva  le 
matras  du  foyer  du  miroir.  • 

Les  miroirs  d’étain  furent  places  à la  distance 
de  i35o  millim.  On  mit  le  malras  d’eau  bouil- 
lante au  foyer  de  l’un  , et  à celui  de  l’autre  un 
thermomètre  d’air  très-sensible  , dont  chaque 
degré  étoit  égal  ào.oS  environ  du  degré  du  ther- 
momètre centigrade.  Exactement  au  milieu  de 
l’espace  , entre  les  deux  miroirs , on  interposa 
une  glace  de  miroir , clamée , très-mince , posée 
verticalement,  et  de  manière  qu’on  pût  lui  faire 
présenter  à volonté  vers  le  malras  sa  surface 
I polie  et  brillante , ou  celle  du  blanc  mal  de  son 
étamage.  Lorsque  le  côté  poli  du  miroir  étoit 
tourné  vers  le  matras  , l’ascension  moyenne  du 


> 


44 


CAtORlQÜE. 


thermomètre  d'air  fut  seulement  de  o°.5  ; mats 
lorsque  le  côté  terne  , ou  la  surface  étamée 
du  miroir  fît  face  au  matras , l’élévation  moyenne 
du  thermomètre  fut  de  3°. 5.  On  noircit  alors 


poli  du  miroir  étant  tourné  vers  le  matras , l’élé- 
vation du  thermomètre  fut  de  5®.  j et  de  g®,  a , 
lorsque  c’étoit  la  surface  étamée  noircie.  On 
enleva  alors  tout  l’étamage  de  la  glace , et  l’ex- 
périence fut  répétée.  Le  côté  noir  étant  tourné 
veille  matras  , l’ascension  du  thermomètre  fut 
d’environ  i8®  centigrades.  En  substituant  à la 
glace  un  carton  blanc  des  memes  dimensions  , 
le  thermomètre  monta  de  lo®  (i). 

[ Vélocité  des  rojons  calorifiques.  ] 4- 
Tous  les  phénomènes  relatifs  aux  rayons  du 
calorique  concourent  à prouver  qu’ils  se 
» TBeuvent  avec  une  vitesse  .très-grande  , mais 
qui  n’a  pas  été  déterminée  d’une  manière 
satisfaisante.  On  peut  conclure  des  expé^ 
-riences  de  M.  Leslie  , que  cette  rapidité  de 
mouvement,  est- ^^.Itoéme  que  celle  du  son, 
et  d’après  celles  qtii  suivent  , de  M.  Pictet  i 
elle  paroît  deyoir.,,êH)e  très-consjidérable. 


avec  de  l’encre  de  la  Chine  et  un  peu  de  noir 
de  fumée  la  surface  étamée  du  miroir.  Le  côté 
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‘i  n dis{||0$à  miroirs  concaves  à la  distance 
d’environ  a5  mètres  l’un  de  l’autre.  Celui,  aû 
foyer  duquel  il  plaça  le  boulet  de  fer  chaud , 
étoit  l’un  des  miroirs  d’ctain  dont  il  s’étoit  déjà 
servi  ; l’autre  étoit  un  miroir  de  plâtre  doré  , de 
486'  millimètres  de  diamètre  et  de  4o5  millim. 
de  foyer.  Ce  fut  au  foyer  de  celui-ci  qu’il  mit  le^ 
thermomètre  d’air. 

^ A environ  loo"  millim.  au-dëlà  du.foyer'du. 
xitiroir  d’étain  , il  plaça  un  écran  de  soie  très-'- 
épais,  dès  que  le  boulet  de  fer , chauffé  au- 
dessous  du  degré  où  il  seroit  lumineux  dans 
l’-obscurité  , eût  été  pla^é  au  foyer  de  ce  mi- 
njjir , dans  la  cage  de  fil  de  fer  destinée  à le  rç- 
cevoir  ^ on  enleva  l’écran  , et  le  thermomètre 
monta  à l’âi^stant  même , sans  qu’il  iùt  possible 
d’apprécier  l’intense  de.tems  que  le,calo- 
riqùq^voit  mis  à ']prcourir  la  distance  dés  a5 
mètfes  (i).  • f/  ■ 

[ Dimension  des  molécules  du  calorique.  ] 
5.  La  vitesse  du  calorique  étant  très-grande , ses 
molécules  doivent  être  excessivement,  petites  j 
ainsi , l’addition  ou  la  soustraction  du  calorique , 
ne  peqt  affecter  les  corps  , relativement  à leur 
poids  , d’une  manière  sensible.  Comme  c’est 


■ (i)  disscrUtiôa  lur  ce  sujet  dans  le  Phi^ 

Mag.-XIX.  3og. 
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la  conséquence  qui  résulte  nçcess^reinent  des 
expériences  d’Herschell , on  nepourroit  prouver 
par  expérience  que  le  calorique  affecte  le  poids 
des  corps , sans  renverser  la  théorie  fondée  sur  ses 
découvertes.  Une  semblable  conclusion  cepen- 
dant , se  déduit  des  expériences  dë  Deluc  (i)  , 
Fordyce  (2) , Morveau(5)  et  Chaussier  (4).  Sui- 
vant ces  philosophes , les  corps  deviennent  abso- 
lument plus  légers  lorsqu’ils  sont  chauffés.  L’ex- 
périence de  Fordyce  , dans  laquelle  il  semble 
avoir  apporté  la  plus  grande  exactitude,  avoit 
été  faite  de  la  manière  suivante. 

Il  prit  un  globe  de  veiTe  de  76  millim.  de  dia- 
mètre , à col  très-court , pesant  2g.  198  gram.  ^1 
y mit  1 1 0 gram.  d’eau  de  rivière , et  le  scella  bien 
hermétiquement.  Le  tout  pesoit  iSg.aSi  gram. 
à la  température  de  zéro,  â plaça  ce  globe  pen- 
dant 20  minutes  dans  un  mélange  réfrigérant  de 
neige  et  de’sel , jusqu’à  ce  qu’il  y eut  de  l’eau  gelée. 
Alors  après  l’avoir  essuyé  avec  un  linge  bien  sec, 
puis  avec  un  morceau  de  peau  bien  lavé  et 
séché , on  le  pesa  de  suite.  Il  se  trouva  être  de 
‘ 1.08  miUigrammes  plus  lourd  qu’aupara- 

(1)  Sur  les  Modifications  de  V atmosphère. 

(a)  Phil.  Trans.  1786,  part.  2. 

(5)  Jour,  de  phjrs.  1785.  oct.  ^ . 

(4)  JoBT.  des  savans.  1 785 , p.  493* 
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vant.  Cette  expérience  fut  répétée  5 fois  , exacte-  j 
meut  de  la  même  manière.  A chaque  fois  il  y 
► avoit  plus  d’eau  gelée  et  plus  d’augmeutation  de 
poids , et  cette  augmentation  s’éleva  jusqu’à 
i,a.  14  miiligram.  , lorsque  la  totalité  de  l’eau  fut 
glacée.  Un  thermometré  applique  au  globe  s’ar- 
rêta à ï3°.2a  cenligr.  au  dessous  de  zéro.  En 
laissqint  revenir  le  globe  à la  température  de  zéro, 
il  pèsoit  encore  8. 1 miiligram.  de  plus  rpie 
lorsqu’à  la  meme  température , l’eau  qu’il  con- 
tenoit  étoit  fluide.  La  balance  dont  on  s’étoit 
servi  dans  ces  expériences  trébuchoit  à 
o.oooo65  de  gramme. 

Ce  sujet  avoit  attiré  l’attention'  de  Lavoisier  , 
chimiste  distingué  par  l’exactitude  peu  com- 
mune qu’il  met^pit  dans  ses  recherches.  Tl  ré-  • 
'stîlle  de  ses  expériences,  qui  furent  publiées  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  pour  1780  ,^ue  le  ^ 
poids  des  corps  n’est  point  altéré  parleur  échauf- 
fement , où  leur  refroidissement , et  <^e  par  con- 
séquent le  calorique  ne  produit  aucun  change- 
ment sensible  sur  le  poids  des  corps.  Les  expe,- 
rieiices  que  fit  le  comte.de  Rnmforden  1797  , et 
qui  àvoient  poiir  but  le  même  objet , sont  entière- 
ment décisives.  Il  ^péta'cèlle  de  Fordyce  avec 
lés  précautions  les  plus  scrupuleuses  ) et  à l’aide 
de  plusieurs  appareils  des  plus  ingénieux  y il  par- 
vint à démontrer  que  l’addition  ou  la  soustraction 
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(lu  caloriijue  n’influoicnt  d’aucune  manière  sen- 
sible sur  le  poids  des  corps  (i). 

6.  Le  calorique  a encore  de  l’analogie  avec  la, 
lumière  , par  une  autre  propriété  qui  n’est  pas 
moins  singulière.  On  ne  trouve  jamais  ses 
molécules  cohérentes  ensemble  en  masses  ; et  • 
toutes  les  fois  cpx’elles  sont  accumulées'  par 
quelque  moyen  de  force , elles  s’échappent  dans 
toutes  les  directions , et  se  séparent  les  unes  des 
autres  avec  une  inconcevable  rapidité.  Cette 
propriété  suppose  nécessairement  l’existence 
d’une  force  de  répulsion  entre  les  molécules  du 
calorique. 

Il  paroît  donc  que  le  calorique  et  la  lumière  ^ 
se  ressemblent  dans  un  grand  nombre  de 
propriétés.  Ils  sont  l’un  et  l’autre , émis  du  soleil 
en  .rayons  , avec  une  vitesse  de  plus  de  3aooo 
myrlam.  par  seconde.  Ils  sont  l’un  et  l’autre 
réfractés  par  les,  corps  iransparens , et  réfléchis 
par  1^  surfaces  polies.  Ils  consistent  l’un  et 
l’autre  dans  des  molécules  qui  se  repoussent" 
mutuellement,  e|  <jui  ne  prociuisent  autrun  effet 
sensible  sur  le  poids  d’autres  corps.  Ils  difiè-' 
reni^  cependant  èn-  ce  que  la  lumière  nous 
cause  la  sensa'tion  de  la'vision , et  le  calorique  i' 
celle  de  la  chaleur. 

•"“T — ^ 

(i)  Phil.  Tram.  1799,  179. 
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Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  tous  les 
faits  qui  viennent  d elre  exposés , que  la  lumière 
solaire  est  composée  de  trois  substances  dis- 
tinctes , séparables  en  quelque  sorte  par  le 
prisme  , à raison  de  leurs  différences  de  réfran- 
gibilité. Les  rayons  calorifiques  sont  les  moins 
réfrangibles  , les  rayons  désoæigénans  le  sont 
le  plus,  et  les  rayons  colorfiques  sont  d’une 
réfrangibilité  moyenne  entre  celles  des  deux 
autres  espèces.  Il  s’ensuit  encore , que  c’est  dans 
le  milieu  du  spectre  que  réside  le  maximum 
d’illumination  des  rayons  j qu’en  dehors  de  son 
extrémité  rouge  , est  leur  faculté  d’échauffer  la 
plus  grande  , et  leur  pouvoir  désoxigénant  le 
plus  énergique  au-delà  du  rayon  violet.  La  faculté 
chauffante , d’une  part , et  le  pouvoir  désoxi- 
génant , de  l’autre  , augmentent  par  degrés  à 
mesure  que  les  rayons  se  rapprochent  de  celle 
des  extixîmités  du  spectre  où  le  maximum  de 
chacune  de  ces  foi  ces  est  concentré.  Ges  didc-, 
rentes  espèces  de  rayons  se  ressemblent  par  un 
si  grand  nombre  de  particularités  que  ce  qu’on 
a dit , relativement  à leur  réfrangibilité  et  à leur 
• réflexiblllté  etc.  , peut  s’appliquer  à toutes  les 
autres  propriétés’;  mais  leur  action  produit  sur' 
les  corps  des  elfets  divers  qui  ne  sont  pas  encore 
bien  connus. 
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SectionII. 

Du  mouvement  du  calorique. 

On-voit , par  ce  qui  vient  d’être  dit  sur  la  na- 
ture du  calorique  , qu’il  est , ainsi  que  la  lu- 
mière , capable  d’être  rayonne,  dans  tous  les 
sens  des  surfaces  des  corps , et  que  dans  cet  état 
de  radiation  U se  meut  avec  une  vitesse  con- 
sidérable. Comme  la  lumière  aussi , le  cdo- 
rique  est  susceptible  d’être  absorbé  par  les  çpcps 
dont  il  frappe  les  surfaces , et  lorsqu’il  y est 
ainsi  entré , il  peut  s’y  frayer  tme  route  ; mais  , 
dans  ce  cas  , son  mouvement  est  comparative- 
ment plus  lent.  Le  calorique  a donc  deux  modes 
très-différens  de  mouvement  : i®.  lorsqu’il  s’é- 
chappe des  surfaces  des  corps  •,  a®,  lorsqu’il  est 
< conduit  dans  les  corps,  ou  qu’il  les  traverse.  Il 
nous  semble  convenable  de  considérer  séparé- 
ment chacun  de  ces  deux  modes. 

I 

1®.  Mouvement  du  calorique  lorsqu’il  s’échappe  I 
des  surfaces  des  corps.  j 

Lorsque  des  corps  chauffés  artificiellement 
sont  exposés  à l’air  , ils  commencent  immédia- 

ft 

/ 
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terrient  à émettre  le  calorique , et  continuent 
' ainsi  jusqu’à  ce  que  leur  température  se  soit  * 
à-peu-près  , mise  en  équilibre  avec  celle  de  l’at- 
mosphère environnante.  On  sait , que  dans 
cette  circonstance  , le  l’efroidissement  s’opèré 
plus  ou  moins  rapidement  dans  des  substances 
dillérentes  j mais  , jusqu’à  ces  derniers  tems  , 
on  n’avoit  pas  soupçonné , que  la  surface  dü 
corps  chaud  dût  influer  sur  l’accélération , ou 
le  retardement  de  son  refroidissement..  Nous 
sommes  redevables  de  cette  curieuse  et  impor- 
tante partie  de  la  doctrine  du  calorique , à la 
sagacité  de  M.  Leslie  , qui  l’a  déjà  portée  à un 
haut  degré  de  perfection.  Son  traité  intitulé  : 
Recherches  sur  la  nature  de  la  chaleur , publié 
en  1804 , renferme  un  grand  nombre  d’expé- 
riences et  de  vues  originales  sur  ce  sujet.  Il  est 
remarquable  , que  peu  de  semaines  après  la 
publication  de  cet  ouvrage  , M.  le  comte  de 
ilumford  fît  insérer  dans  les  Transactions  Phi- 
losophiques une  dissertation  sur  Iç  même  sujet , 
contenant  des  expériences  semblables.  On  y 
reconnoît  l’esprit  et  l’heureux  talent  du  comte  ; 
mais  M.  Leslie  nous  ayant  informé  que  ses 
expériences  avoient  été  faites  en  idoi  , et  l’ou- 
vrage où  il  les  rapporte  ayant  paru  le  premier , 
nous  pensons  qu’on  doit  à juste  titre  lui  en 
attribuer  la  priorités 
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[ EJfet  de  la  surface  des  corps  sur  leur 
refroidissement.  ] i.  M.  Leslie  ayant  reinjili 
d’eau  chaude  un  globe  d’étain  de  108  millim. 
de  diamètre  , à col  étroit , applani  au  marteau  , 
et  à surface  brillante  j il  le  plaça  sur  un  support 
léger  dans  une  chambre  chaude  où  il  ny  avoit 
pas  de  feu.  Il  y introduisit  alors  un  thermo- 
mètre , qui  en  i56  minutes  , descendit  à la 
moitié  de  la  distance  entre  la  température 
initiale  de  l’eau  et  celle  de  la  chambre. 
M.  Leslie  répéta  cette  expérience  , mais  après 
avoir  enduit  d’une  légère  couche  de  noir  de 
fumée  la  surface  du  globe  d’étain  , et  dans  ce 
cas  , toutes  les  autres  circonstances  étant  les 
mêmes  , le  thermomètre  ne  mit  que  81  mi- 
nutes à s’abaisser  du  même  nombre  de  degrés 
que  dans  l’expérience  précédente  (i).  Ainsi  la 
seule  difl’érence  de  la  surface  noircie  en  pro- 
duisit une  de  près  de  moitié  dans  la  durée  du 
tems  d’un  refroidissement  égal  : et  lien  ne 
prouve  davantage  combien  cet  cfl’ct  dépend  de 
l’état  de  la  surface  du  corps  ehaud. 

Le  comte  de  Rumford  remplit  d’eau  chaude 
à la  même  température  , deux  vases  cylindriques 
de  laiton  mince  , semblables  dans  leur’  forme 


(1)  Leslie,  Recherches  sur  la  nature  de  la  chaleur, 

p.  268. 
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et  leurs  dimensions.  La  surface  de  l’un  de  ces 
vases  étoit  nue  ; celle  de  l’autre  étoît  garnie 
d’une  enveloppe  de  batiste  fine  d’Irlande  qui 
s’y  appliquoit  très-exactement.  Le  thermomètre 
place  dans  le  vase  à surface  nue , employa  55  mi- 
nutes à descendre  de  5°. 55  ccntigr.  , et  celui 
introduit  dans  le  vase  revêtu  de  toile  perdit  la 
même  quantité  de  chaleur  en  56.5  minutes  (i). 
Dans  cette  expérience , l’enveloppe  de  batiste  pro- 
duisit le  même  cfl'et  que  le  noir  de  fumée  dans 
celle  de  Leslie.  La  même  accélération  de  refroi- 
dissement eut  lieu,  en  substituant  successivement 
à l’enveloppe  de  toile,  des  enduits  de  colle  , de 
noir  de  fumée  , et  de  blanc  délayé  dans  de  la 
colle  d’amidon  , ou  en  noircissant  toute  la  sur- 
face métallique  en  la  promenant  au-dessus  d’une 
bougie  allumée.  Dans  tous  ces  cas  , la  présence 
de  l’enveloppe  facilite  donc  la  sortie  de  la  cha- 
leur hors  du  coi-ps  auquel  elle  est  appliquée  , 
au  lieu  de  lui  présenter  un  obstacle  , comme 
on  auroit  pu  s’y  attendre. 

[ du  refroidissement  le  plus  grand  dans 
un  air  tranquille.  ] 2.  L’accélération  du  refroi- 
dissement occasionné  par  la  présence  des 
diflérentes  substances  dont  on  enveloppe  le 
vase  " qui  contient  l’eau  chaude , est  la  plus 


(i)  Journ.  de  Nicholson.  IX.  Go. 
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considérable  , lorsque  l’air  de  la  chambre  où  les 
expériences  se  font , est  parfaitement  tranquille  ; 
elle  diminue  si  on  opère  en  plein  air , et  dis- 
paroîl  presqu’entièrement  , par  l’action  d’un 
grand  vent.  Ainsi  , en  mettant  ensemble  en 
expérience , deux  boules  d’étain  remplies  d’eau 
chaude  , l’une  à surface  nue , l’autre  enduite  de 
noir  de  fumée  , et  en  les  exposant  à des  airs 
de  divers  degrés  d’agitation  , M.  Leslie  trouva 
qu’ils  pcrdoicnt  la  moitié  de  leur  chaleur  dans 
les  tems  suivans, 

<ilob^à  «UTfaca  Globe  à lutfacr 


DUC.  noircie. 

Dans  un  vent  modéré , . , • , .en  44'  55' 

Dans  une  brise  assex  forte,  . . • 25'  2o'25 

Dans  un  vent  violent,  .....  9' 5 9^ 


Il  est  donc  aisé  de  se  convaincre  que  l’elfet 
de  l’accélération  du  refroidissement  produit  par 
le  noir  de  fumée  , ne  peut  être  dû  au  pouvoir 
quelconque  qu’auroit  celte  substance  d’être 
conductrice  de  la  chaleur  , et  de  Ja  commu- 
niquer à l’air  j mais  qu’il  résulte  , de  la  pro- 
priété qu  elle  a de  rayonner  plus  puissamment 
le  calorique  que  les  corps  métalliques  à surface 
brillante. 

En  plaçant  une  boîte  d’étain  de  forme  cu-^ 
bique  et  de  grande  dimension  , à la  distance  de 
648  millimètres  d’un  miroir  concave  d’étîlin  à 
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.^rface  bien  polie  , au  foyer  ducpiel  est  un  ther- 
momètre très-.sensible , ce  thermomètre  éprouve 
une  élévation  d’un  certain  nombre  de  degrés  -, 
et  si  l’on  enduit  de  noir  de  fumée  la  surface 
de  la  boite  , il  monte  beaucoup  plus  haut. 
Mais,  comme  l’élévation  du  thermiomètre  est  en 
quelque  sorte  la  mesure  du  rayonnement  du 
calorique  , on  en  peut  conclure  qu’il  est  plus 
considérable  par  le  noir  de  fumée  , que  par  le 
métal  brillant.  Un  thermomètre  ordinaire  ne 
pourroit  convenir  pour  ces  expériences  , parce 
qu’il  est  afïecté  par  tout  changement  de  tem- 
pérature dans  la  chambre  où  elles  sc  foht. 
Mais  M.  Leslie  en  a inventé  un  qui  dffre  toute 
la  précision  nécessaire  pour  de  semblables 
eflets , et  auquel  il  a donné  le  nom  de  thertno~> 
mètre  différentiel.  M.  le  comte  de  Rùmford  l’à 
également  employé  dans  ses  recherches. 

[^Thermomètre  dijfférentiel."^  Ce  thermomètre 
consiste  dans  un  petit  tube  de  verre  recourbé  , 
ayant  à-peu-près  la  forme  de  la  lettre  U , et  .ter- 
miné à ses  extrémités  , par  deux  botdes  creuses 
de  Verre  , à-peu-près  égales.  Le  tube  contient  de 
l’acide  sidlurique  teint  en  rouge  avec  du  carmin  ^ 
en  quantité  suflisante  pour  en  remplir  la  plus 
grande  partie.  Les  boules  de  verre  sont  pleines 
d’air  et  communiquent  immédiatement  l’uné 
et  l’àülre  avec  le  tube.  A l’une  des  branches 
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îîsro’Kianles  ilii  tube  est  fixée  une  petite  échelle 
tfivoirc  , divisée  en  loo  degrés  , et  la  quantité 
d’acide  sulfurique  mise  dans  le  tube  , est  telle  , 
que  sur  la  brandie  ainsi  graduée  , sa  surface 
supérieure , lorsque  ce  liquide  est  en  repos , cor- 
respond au  zéro  de  l’échelle.  La  boule  qui  ter- 
mine l’extrémité  de  la  branche  ascendante  du 
tube  qui  ne  porte  point  d’échelle  , s’appelle  , 
pour  la  distinguer  , la  boule  focale.  Supposons 
actuellement  que  ce  thermomètre  soit  placé  dans 
une  chambre  chaude  : la  chaleur  agira  également 
sur  l’une  etl’autre  boule , et  le  degré  d’expansion  * 
qu’éprouvera  l’air  qui  y est  renfermé  étant  le 
meme  , le  liquide  restera  stiitionnairc  dans  le 
tube  J mais  si  la  boule  focale  est  exposée  à la 
chaleur  , l’autre  ne  l’étant  pas  , l’air  qu’elle  con- 
tient se  dilatera  , tandis  que  celui  de  la  boule 
opposée  n’éprouvera  aucun  changement.  L’air  de 
la  boule  focale  pressera  donc  davantage  sur  le 
liquide  qui  est  dans  le  tube  , le  chassera  vers 
la  boule  froide  , et  le  fera  , par  conséquent , 
monter  au-dessus  du  zéro  de  l’échelle  , dans  la 
In-anche  du  tube  sur  laquelle  elle  est  placée  -,  et 
cette  ascension  sera  proportionnelle  au  degré  de 
chaleur  appliquée  à la  boule  focale.  Ce  tlicrmo- 
mètre  est  donc  spécialement  propre  à indiqtier 
le  degré  de  chaleur,  accumulée  dans  un  point 
particulier  , lorsque  l’air  eitvlrouuaut  n’est  que 
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légèrement  aflecié , comme  cela  arrive  au  foyer 
(l’un  miroir  réfléchissant.  Aucun  changement 
de  température , dans  la  c*hainbre  où  l’instru- 
ment est  gardé,  n’est  indiqué  par  lui,  tandis  qu’il 
en  annonce  immédiatement  la  plus  légère  altéra- 
tion dans  le  point  où  est  placée  la  boule  focale. 

Dans  scs  expériences  sur  le  rayonnement  du 
calorique,  M.  l.eslie  eraployoit  des  vases  creux 
d’étain , de  forme  cubique  , et  de  dlfl’érentes  di- 
mensions, depuis  81  jusqu’à  270  millimètres  de 
ccjté , il  les  plaçolt,  après  les  avoir  remplis  d’eau 
chaude  , sur  des  Supports  , en  face  , et  dans 
l’axe  , d’un  réflecteur  au  foyer  duquel  étoit  son 
thermomètre  difl'érentlel.  Le  réflecteur  étoit  un 
miroir  de  fer-blanc  étamé  très-brillant  , d’en- 
viron 378  millimètres  de  diamètre  et  de  forme 
parabolique.  Avec  cet  appareil,  M.  Leslie  recon- 
noissoit  les  efl'els  des  dillérentcs  substances  pour 
le  rayonnement  du  calorique , en  recouvrant , ou 
enduisant  de  ces  substances , la  surface  de  la 
boîte  d’étain  remplie  d’eau  chaude  avant  de 
la  présenter  au  réflecteur.  Le  calorique  rayonne 
dans  chaque  expérience  étoit  recueilli  au  foyer 
où  la  boule  focale  du  thermomètre  diflérentiel 
étoit  placée  , et  l’élévation  du  Hquide  dans  cet 
instrument , indiquoit  le  rayonnement  propor- 
tionnel de  chaque  surface.  De  ces  expériences  , 
conduites  avec  autant  d’adresse  que  d’exactitude, 
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M.  Leslie  obtint  les  principaux  résultats  suivans. 

[ Rayonnement  en  raison  directe  de  la  diffé- 
rence des  températures  des  corps  chauds , et  de 
l’air.  ] 4-  Lorsque  la  nature  et  la  position  de 
la  boîte  d’étain  sont  les  mômes , l’élévation  dans 
le  thermomètre  difl'érentiel  est  toujours  propor- 
tionnelle à la  ditl'érence,  entre  la  température 
de  ce  vase  chaud , et  Celle  du  lieu  où  se  fait 
l’expérience  (i). 

[ Rayonnement  en  raison  inverse  de  la  dis- 
tance du  thermomètre  au  réflecteur.^  5.  La 
température  de  la  boîte  d’étain  étant  la  môme  , 
l’eflèt  sur  le  thermoriiètre  différentiel  diminue, 
comme  la  distance  de  ce  vase  au  miroir  réflec- 
teur aü  foyer  duquel  est  placée  la  boule  fo- 
cale , augmente.  Ainsi  l’élévation  dans  le  ther- 
momètre différentiel  étant  de  loo  , lorsque  la 
boîte  d’étain  est  à 972  millim.  de  distance  du 
miroir  réflecteur  ; elle  ne  sera  que  de  67 , 
lorsque  cet  éloignement  du  vase  sera  de  1944 
millim. 

En  substituant  un  vêtre  étamé  au  réflecteur 
métallique , et  un  feu  de  charbon  à la  boîte 
d’étain  remplie  d’eau  , le  feu  étant  à la  distance 
de  3240  millim.  , le  thermomètre  monte  de 
20°. 55  centig.,  et  de  centig.  seulement, 


(1)  Leslie,  p.  14. 
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lorsque  cette  distance  est  de  9720  millim.  (i). 
U résulte  des  expériences  de  Leslie , que  l’effet 
sur  le  thermomètre  est  à-peu-près  en  raison 
inverse  de  la  distance  de  la  boîte  d’étain  au 
réflecteur.  Leslie  trouva  également,  que  des 
boîtes  d’étain  de  dimensions  dlflerentes , rem- 
plies d’eau  chaude  à la  même  température , pro- 
duisolcnt  sur  le  thennomètre  différentiel  un 
effet  à-peu-près  égal , lorsqu’elles  étoient  placées 
à l’égard  du  réflecteur  , sous  le  même  angle  } 
ainsi  avec  de  ces  boîtes  de  diverses  dimensions 
placées  à des  distances  différentes , l’effet  sur  le 
thermomètre  sera  ainsi  qu’il  suit , savoir  j 

ElévatioD  du  th«rm.  cenL 


Boîte  de  81  millim.  à 972  de  dist. 

Idem  de  108  à 1296  5o* 

Idem  de  162  à 1944  3i*66 

Idem  de  270  à 5240  32”77 


On  voit  par  ces  résultats,  que  l’effet  de  la 
boîte  d’étain  sur  le  thermomètre  est  à-peu-près 
proportloimel  à l’angle  qu’elle  soustend , ht  que 
le  calorique  rayonné  n’éprouve  aucune  dimi- 
nution sensible  dans  son  passage  à travers  l’air. 

[ Ray  onnement,  en  raison  du  sinus  d’ incli- 
naison de  la  surface  chaude  à t égard  du 


(1)  Leslie,  p.  5i> 
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réflecteur.~\C't.  Le  calorique  rayonne  des  surfaces 
des  corps  chauds  dans  tous  les  sensj  mais  les 
expériences  de  M.  Leslie  prouvent  que  c’est 
dans  la  direction  perpendiculaire  à la  surface 
du  corps  chaud,  que  le  rayonnement  est  le  plus 
considérable.  Lorsque  la  boîte  d’élaiu  est  placée, 
à l’égard  du  réflecteur,  dans  une  position  obli- 
que , l’elfct  diminue,  et  cette  diminution  est 
d’autant  plus  forte  que  l’obliquité  est  plus  grande. 
Dans  toutes  les  positions  , l’eflet  est  propor- 
tionnel à la  projection  orthographique  de  la 
boîte  , et  par  conséquent , l’action  de  la  surface 
chauffée  -est  proportionnelle  au  sinus  de  son 
inclinaison  à l’égard  du  réflecteur. 

• Tels  sont  les  effets  de  la  température,  de  la  dis- 
tance , et  de  la  position  de  la  boîte,  relativement 
au  réflecteur.  Aucune  de  ces  causes , excepté  la 
première , n’occasionne  de  variation  dans  la  quan- 
tité du  calorique  rayonné  , elles  n’influent  que 
sur  la  portion  de  ce  calorique  recueillie  par  le 
miroir  et  renvoyée  à la  botde  focale  ; mais  le 
cas  e*st  différent  lorsque  la  surface  du  vase  est 
dénaturée. 

[ Faculté  de  rayonnement  des  différens 
corps.  7.  M.  I-Æslie  a formé  la  talde  suivante  , 
de  la  faculté  de  rayonnement  du  calorique 
qu’ont  les  diverses  substances  qu’il  a essayées , 
en  les  appliquant  successivement  à l’une  des 
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surfaces  de  la  boîte  d’claiii,  et  en  observant  la 
différence  d’élévation  quelles  produisoicut  sur 
le  thermoinctre  dilfcrenlicl. 


Le  noir  de  fumée 

L’eau  ( par  évaluation  ) 

Le  papier  à écrire 

La  poix  résine 

La  cire  à cacheter 

Le  crown-glass  

L’encre  de  la  Chine.  ......... 

La  glace 

Le  minium.  

La  colle  de  poisson 

La  plombagine 

Plomb  terni  par  son  expocilion  à l’air  . . 

Mercure 

Plomb  net 

Fer  pob 

Feuille  d’étain 

Or,  argent,  cuivre.  


55-55 

55-55+ 

54- 44 

55- 55 
52-77 
5o“ 
48-88 
47°22 

44-44 
44-44  ■ 
41-66 
25“ 

1I-II  + 

10-55 

8-53 

6-66 

6-66 


• On  'voit  par  cette  table  que  les  métaux  pos- 
sèdent dans  un  degré  très-inférieur  la  faculté 
de  transmettre  le  calorique  par  l’air  ambiant  , 
que  parmi  les  substances  métalliques  essayées  , 
la  feuille  d’élain  est  une  de  celles  où  celle  fa- 
culté est  la  plus  foible.  Dans  le  crown-glass  , 
elle  est  7 fois  et  ilemie  plus^forle,  et  plus  tie 
8 fois  dans  le  noir  de  fumée.  Les  expériences 
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du  comte  de  Rumford , qui  trouva  que  le  pou- 
voir de  rayonnement  étoit  égal  dans  tous  les 
métaux  qu’il  avoit  essayés , ne  s’accordent  point 
à cet  égard  avec  celles  de  M.  Leslie,  dont  la 
table  présente  entre  divers  métaux  des  diffé- 
rences considérables  relativement  à cette  fa- 
culté ; mais  la  méthode  adoptée  par  le  comte 
ne  nous  paroissant  pas  susceptible  de  la  même 
précision,  que  celle  de  M.  Leslie  ; nous  incli- 
nons à considérer  celle-ci  comme  devant  être 
beaucoup  plus  correcte. 

8.  L’état  de  la  surface  des  corps  paroit  avoir 
une  influence  très-considérable  sur  leur  faculté 
rayonnante  ; ainsi  c’est  parce  que  la  surface 
des  métaux  est  brillante  et  polie , qu’ils  la  pos- 
sèdent dans  un  moindre  degré  que  d’autres 
corps  : elle  est  comparativement  beaucoup  plus 
forte  dans  le  métal  terni  par  son  exposition  à 
l’air.  On  voit,  en  effet,  dans  la  table  précédente 
quelle  n’est  que  de  io".55  centig.,  dans  le  plomb 
clair  et  net,  lorsqu’elle  s’élève  à 25°.  centig.  ‘ 
dans  le  même  métal  oxidé  à l’air.  Il  en  est 
de  même  de  l’étain  et  de  tous  les  autres  mé- 
taux essayés. 

On  augmente  le  pouvoir  rayonnant  d’une 
surface  métallique  , en  détruisant  son  poli  par 
des  stries  dont  on  la  sUldnne.  Ainsi  l’effet  de 
la  surface  claire  et  unie  de  la  boite  d’étain  étant 
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6°. 66  ccntîg.  : il  sera  1 2°.  22  si  011  Ta  rendue  striée, 
en  la  frottant  dans  un  seul  sens  avec  le  papier 
enduit  de  sable  lin , qu’on  emploie  pour  nétoyer 
le  fer  ou  l'acier  (i).  Mais  si  l’on  frotte  alors  la  sur- 
face avec  le  meme  papier  dans  un  autre  sens , et 
de  manière  à y produire  de  nouvelles  stries  qui 
se  croisent  avec  celles  déjà  formées,  la  faculté  de 
rayonnement  sera  un  peu  diminuée. 

g.  Après  avoir  examiné  le  pouvoir  rayonnant 
des  dilférentes  substances  successivement  appli- 
quées à l’une  des  surfaces  de  la  boîte  d’étain , il 
parut  important  à M.  Leslie  de  s’assurer  égale- 
ment des  modifications  que  pourrpientyapporter 
les  changemens  d’épaisseur  des  enduits  formés  sur 
la  boîte  par  ces  substances.  Il  étendit  en  consé- 
quence sur  l’une  des  faces  polies  de  la  boîte  d’étain 
, une  couche  très-mince  de  côlle , etquatre  couches 
semblables  sur  une  autre  face.  L’elfet  de  la  face 
couverte  de  la  pellicule  la  plus  mince  fut  de 
21®.  1 1 ceutig. , et  celui  delà  face  sur  laquelle  son 
épaisseur  étoit  quadruple  de  5o“  cenfig.  ; l’effet 
contlnuolt  ainsi  d’être  plus  grand  à mesure  que 
l’épaisseur  de  la  couche  augmenloil , jusqu’à  ce 
qu’elleeûlacquiscelled’environo.oaSdemilUmi , 
après  quoi  il  devenoit  stationnaire.  L’application 
d’une  légère  couche  d’huile  d’olive  sur  l’une  des 


(1)  Leslie,  p.  81. 
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faces  brlllanles  delà  boile , lui  domiüituiie  force 
rayonuanlede  28".33ceutig. , qu  on  pouvuit  faire 
monler  jusqu’à  52°. 77  (,‘entig.  , eu  augmentant 
un  peu  l’épaisseur  de  la  couche.  11  résidle  de  ces 
expériences,  que  dans  une  surface  métallique  en* 
duite  de  colle , ou  d’huile , l’eflél  de  la  face  rayon- 
nante est  proportionnel  à l’épaisseur  de  l’enduit , 
jusqu’à  un  certain  point , au-delà  duquel  il  cesse 
d’augmenter  par  l’accroissement  de  cette  épais- 
seur j mais  on  n’apperçoil  pas  que  le  même  chan- 
gement ait  lieu  à l’égard  des  surfaces  vitreuses  , 
quand  elles  sont  recouvertes  de  feuilles  de  métal 
très-minces.  M.  Leslie  se  servit  d’une  boîte  d’étain 
dont  une  des  faces  étoit  garnie  d’imjcarrcau  de 
verre.  Il  la  couvrit  successivement  d’une  feuille 
d’or , d’une  feuille  d’argent , et  d’une  feuille  de 
cuivre;  mais  malgré  leur  ténuité  extrême , l’efîct 
ne  fut  que  de  6°. 66  centig.,  c’est-à-dire,  sem- 
blable à celui  qu’auroient  produit  ces  métaux 
eux-mêmes  en  couches  d’épaisseur  plus  con- 
sidérable (1). 

lo.  Telles  sont  toutes  les  circonstances  dont 
on  a jusqu’à  présent  observé  l’influence  sur  la 
force  rayonnante  d’une  surface.  Il  n’a  pas  en- 
'core  été  possible  de  s’assurer  de  la  dillérence  que 
pou\’oit  produire  , à l’égard  de  cette  faculté  , 


(4)  Leslie,  p.  lio.  ■ 
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îa  dureté , la  mollesse  ou  la  couleur  des  subs- 
tances , quoique  , d’après  les  expériences  de  M. 
Leslie , il  ne  paroisse  pas  invraisemblable  que 
l’état  de  mollesse  de  la  matière  d’où  s’échappe 
■ le  caloriipe  favorise  son  écoulement , et  tend  par 
conséquent,  à provoquer  le  rayonnement  (i). 
Mais  comme  l’ctlct , au  moins  autant  qu’il  est 
indiqué  par  le  thermomètre  diflérentiel , ne 
dépend  pas  seulement  de  la  surface  rayonnante , 
mais  encore  de  celle  de  la  boule  focale  , et 
aussi  du  réflecteur;  il  est  nécessaire  aussi  de 
considérer  les  modifications  que  peuvent  opérer, 
dans  le  résultat  de  l’eflêt  produit  , des  alté- 
rations dans  la  surface  de  ces  corps. 

[ Les  surfaces  rayonnent  et  absorbent  le 
calorique  dans  la  même  proportion.']  ii.  11 
a déjà  été  obsen'é  que  la  boule  focale  étant  dans 
son  état  naturel  de  surface  vitreuse  nue  , la 
face  noircie  de  la  boîte  d’étain  remplie  d’eau 
bouillante  fait  monter  le  thermomètre  de  55°. 55 
cenlig.  ; mais  cette  élévation  ne  sera  plus  cpie 
de  1 1°.  1 1 centig. , si  on  répète  l’expérience  après 
avoir  couvert  la  boule  focale  d’une  feuille 
d’étain.  Un  côté  poli  du  vase  d’étain  produit 
sur  le  thermomètre , lorsoue  la  boule  focale 
est  nue , une  ascension  de  6°. 66  centig. , qui 


(i)  Leslie,  p.  go. 
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n’excède  pas  i°,58  centig.  (i)  , quand  ccUe 
boule  est  revêtue  d’une  feuille  d’étain.  On  voit 
par  ces  expériences  que  le  métal  a non-seule- 
ment une  faculté  d’émission  du  calorique  plus 
foible  que  le  verre  , mais  encore  qu’il  est  beau- 
coup moins  susceptible  d’en  recevoir  l’impres- 
sion. Si  l’on  sillonne  la  surface  de  la  feuille 
d’étain , en  la  frottant  avec  le  papier  de  sable , 
l’ell’et  produit  sur  la  boule  focale  exposée  au 
foyer  sera  considérablement  augmenté  (2).  On 
ajouteroit  également,  par  le  même  moyen  , à la 
faculté  rayonnante  de  l’étain  plané  en  mor- 
ceaux , ainsi  qu’on  l’a  déjà  remarqué.  On  peut 
conclure  de  ces  faits  , que  les  surfaces  dont  la 
force  de  rayonnement  du  calorique  est  la  plus 
énergique , sont  aussi  celles  qui  l’absorbent  le 
plus  abondamment , et  que  par  conséquent  la 
faculté  de  recevoir  le  calorique  , et  celle  de 
l’émettre,  paroissent  se  trouver  réunies  au  même 
degré. dans  une  même  substance. 

[ Rèjleocion  en  raison  inverse  du  rayonne- 
ment. ] 12.  C’est  précisément  le  contraire , ainsi 
qu’on  devoit  en  efï'ct  s’y  attendre  , à l’égard  de 
la  faculté  que  possèdent  les  surfaces  de  réflé- 


(1)  Leslie,  p.  1^ 

(2)  Ibid,  p.  8i.  , 
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tchir  le  calorique.  Elle  est  la  plus  fo^ïle  dans 
celles  dont  la  force  rayoïmante  est  la  plus 
grande  , et  les  réflecteurs  les  plus  puissans  du 
caloiique  sont  ceux  dont  les  surfaces  pro- 
duisent le  moins  de  rajonnemeiit.  Ainsi  les 
métaux  sont  des  reflecteurs  beaucoup  plus  effi- 
caces que  le  verre.  Si  à un  miroir  d’étain  , ou 
en  substitue  un  de  verre  étamc  , le  thermo- 
mètre différentiel  ne  monte! , que  de  o®.55  cen- 
tigrad.  ; la  surface  dji  miroir  étant  taiduite 
de  noir  de  fumée  , relfct  devient  à peine  per- 
ceptible. Si  on  la  couvre  d’une  feuille  d'etain , 
l’ascension  dans  le  thermomètre  sera  de  5®. 55 
centigrad.  (i). 

[ Faculté  de  rèJLexion  variable  dans  des 
corps.  ^ iS.Pour  connoître  l’intensité  relative  de 
la  faculté  l’éfléchissante  des  diverses  substances 
qu’il  vouloit  essayer,  M.  Leslie  plaça  de  petits 
disfpies  de  ces  substances  en  avant  du  miroir 
réflecteur  principal , et  en  deçà  du  foyer.  Il  pro- 
duisoit  ainsi  une  réflexion  secondaire,  et  formoit , 
au  moyen  des  rayons  reçus  du  miroir  par  les 
disques  , et  renvoyés  en  avant  par  eux  de  son 
côté,  un  nouveau  foyer  aussi  éloigné  de  ces 
disques  du  côté  du  miroir  que  le  foyer  direct 
l’auroit  été  derrière  eux.  Ü (dttint  , dans  ces 


(1)  Leslie,  p.  10. 
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essais  du  poxivoir  réfléchissant  comparatif  des 
differentes  substances  éprouvées  , les  résultats 
suivans  (i). 


' Substances  réjléchissantes.  Ejfets. 

crntigT. 

Laiton 55®55 

Argent 5o* 

Etain  en  feuilles 

Etain  plané 44°44 

Acier 4*'h6 

Plomb 55“55 

Etain  sur  lequel  on  avoit  coulé  du  mercure.  5“55 

Verre 5°55 

Verre  enduit  de  cire  ou  d’huile  .....  2“77 


Si  l’on  détruit  le  poli  du  réflecteur  en  le  frot- 
tant avec  du  papier  sablé  , l’eflét  est  considéra- 
blement affoibli.  Si  on  y applique  un  enduit 
de  colle  de  poisson  , sa  force  de  réflexion  dimi- 
nue à mesure  que  l’épaisseur  de  la  couclie  aug- 
mente jusqu’à  ce  quelle  soit  de  0.^27  de  millim. 
La  table  sufrante  indique  l’effet  proportionnel 
des  enduits  de  colle  de  poisson  de  diverses 
• épaisseurs  sur  la  force  réfléchissante  du  mi- 
roir (2) . 


, (1)  Leslie,  p.  98. 

(2)  Ibid,  p.  106. 
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Epaisseur  de  l’enduit.  réflexion. 

rentigr. 

Rf'flecteur  70°56 

0.00006  de  millim » 54°44 

0.00025  .......  5i°66 

o.oooSo  4^'’55 

0.001 55  55“88 

o.ooayo  21*66 

0.00540  j6"ii 

o.oi55o  ii“66 

0.02700  8»53 


Tous  ces  phénomènes  s’accordent  exactement , 
comme  on  pouvoit  s’y  attendre  , avec  la  suppo- 
sition que  l’intensité  de  la  force  de  réflexion 
est  en  raison  inverse  de  celle  du  rayonnement  : 
M.  Leslie  a fait  voir  que  l’action  n’a  lieu  qu’à 
la  surface  antérieure;  car  lorsqu’on  emploie  pour 
miroir  un  verre  étamé  , l’eflet  ne  change  pas  , 
soit  qu’on  enlève  l’étamage  , soit  qu’on  en  dé- 
polisse au  sable  , ou  à l’émeri , la  surface  pos- 
térieure. 

D’après  ce  qui  vient  d’être  dit  , il  n’est  plus 
possible  de  douter  que  le  calorique  ne  rayonne 
eflcctlvcment-des  surfaces  des  corps,  et  qu’ils 
ne  diflèrent  considérablement  entre  eux  rela- 
tivement à celle  laculté.  11  paroît  également 
démontré  que  ces  corps  ont  un  pouvoir  de 
réflexion  du  calorique  , dont^la  force  est  en 
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raison  inverse  de  celle  qu’ils  ont  de  le  rayon- 
ner. Mais  avant  d’établir  notre  jugement  sur  le 
mode  de  cette  émanation  calorifique  dans  cçs 
circonstances , il  convient  d’examiner  l’influence 
que  les  diil’érens  milieux  peuvent  avoir  sur  le 
rayontiement  , el  l’eflct  produit  par  les  obsta- 
cles interposés  entre  la  surface  rayonnante  et  le 
réflecteur. 

[ Le  rayonnement  na  lieu  que  dans  les  mi- 
lieux élastiques.  ] 14.  Dans  tous  les  cas  ordi- 
naires , l’air  est  le  milieu  à travers  lequel  le 
calorique  est  rayonné  , el  il  parolt  , d’après 
les  expériences  de  M.  Leslie  , que  ce  myonne- 
ment  n’est  pas  sensible  lorsque  la  boîte  d’étain  , 
le  miroir  réflecteur  , et  la  boule  focale  sont 
plongés  dans  l’eau.  Il  en  c\^^.clul  qu’il  n’y  a 
rayonnement  do  calorique  que  lorsque  les  corps 
qui  le  produisent  sont  placés  dans  un  milieu 
environnant  , élastique  ; mais  ces  expériences 
ne  paroissent  pas  devoir  suffire  pour  détermi- 
ner une  semblable  décision.  En  effet  le  refroi- 
dissement des"  substances  plongées  dans  l’eau 
est  si  prompt , que  le  theïniomètre  peut  à peine 
être  affecté  , et  le  calorique  accumulé  dans  la 
boule  focale  en  quantité  suffisante  pour  occa^ 
sionner  une  élévation  sensible  (i). 


(i)  Nous  verrons  cependant  ci-après,  que  d’autres  expé- 
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Le  calorique  rayonne  à travers  tous  les  corps 
gazeux  qui  ont  été  essayés.  D’après  les  expé- 
riences de  M.  Leslie , il  paroît  que  l’altération 
du  milieu  environnant  n’influe  pas  sensiblement 
sur  le. rayonnement.  La  force  en  est  au  moins 
la  même  dans  l’air  et  dans  le  gaz  hydrogène  j 
les  gaz  oxigène  , et  azote  , semblent  avoir  à.  cet 
égard  les  mêmes  propriétés  que  l’air. 

[ Diminué  par  la  raréfaction.  ] M.  Leslie  a 
également  trouvé  que  la  raréfaction  de  l’air  envi- 
ronnant diminue  un  peu  l’énergie  rayonnante 
des  surfaces  , que  cette  diminution  a lieu  en 
degrés  divers  dans  les  diflerens  gaz.  La  talile 
suivante  indique  , d’après  lui , ces  divers  degrés 
d’aflbiblissement  de  force  rayonnante , dans  l’air 
et  le  gaz  hydrogène , dans  des  états  diflerens  de 
raréfaction. 


riences  de  M.  Lesli^l^ouvent  que  le  rayonnement  du 
calorique  n’a  pas  lieu  à travers  les  corps  solides. 


Caloiuque. 


Raréfaction. 

AIR. 

hydrogène. 

Rayonnement  du 

Rayonnement  du 

Verre. 

Métal. 

Verre. 

Métal. 

I 

5714 

714 

5714 

714 

2 

55it) 

690 

5f>84 

698 

4 

555a 

<167 

5456. 

682 

8 

5i5o 

644 

535 1 

666 

i6 

4975 

6a  2 

Saio 

65i 

3a 

48o5 

601 

5091 

627 

64 

4641 

58o 

4974 

62a 

laS 

4485 

5Go 

48()i 

<k>8 

a56 

433 1 

542 

475o 

594 

5|2 

4«83 

5 a 5 

*^464 1 

: 

58o 

1024 

4o4i 

, 5o5 
1 . 

4538 

567 

T.cls  soûl  les  cH’ets  des  dilléieus  tnilieiix  r|u’a 
examinés  M.  Leslie  , mais  les  expériences  dont 
il  les  déduit , méritent  d’étre  répétées. 

[^Faculté  d’interception  d’un  ècron.\  i5.  J’.u 
interposant  , au  moyen  d’une  espèce  d’écrau 


DigitL^  by  Google 

JÊL.  ■*  ' • 


Cai,ôriqite.  >75 

Jbrmc  d’un  cadre  léger  muni  d’un  pied  qui  le 
maintienr  dans  une  position  verticale , une  subs- 
, .tance  entre  le  vase  d’étain  et  le  réflecteur,  l’effet 
ou  diminué,  ou  entièrement  détruit,  suivant 
différentes  circonstances  qui  ont  été  examinées 
. par  M.  Leslie  avec  beaucoup  de  sagacité.  C’est 
^ peut-être  la  partie  la  plus  curieuse , et  la  plus 
importante  de  tout  son  ouvrage , que  celle  où 
il  présente  le  détail  de  ses  expériences  avec  les 
écrans > et  des  résultats  qu’il  en  a obtenus.  Un 
^écran  peut,  suivant  lui , influer  sur  le  rayonne- 
ment du  calorique  de  trois  manières , i®.  par 
sa  distance  de  la  boîte  ou  vase  d’étain  qui  con- 
tient l’eau  chaude  ; 2°.  par  son  épaisseur  j 3°.  par 
la  natvire  de  la  substance  dont  il  est  composé. 

[ L’effet  d’interception  augmente  en  raison, 
de  son  éloignement  du  corps  chaud.  ] i . M.  Les- 
lie s’est  assuré  , qu’à  mesure  qu’on  éloigne 
l’écran  de  la  boîte  d’étain  chauffée  , l’effet  du 
rayonnement  sur  le  thermomètre  différentiel, 
placé  au  foyer  du  réflecteur  , diminue.  Lors- 
que l’écran  est  très-près  de  la  boîte  , la  dimi- 
nution de  l’effet  est  peu  sensible  -,  mais  lors- 
que la  distance  augmente  , cette  diminution 
devient  de  plus  en  plus  considérable  , de  ma- 
nière que  bientôt  l’élévation  du  thermomètre 
cesse  entièrement  d’avoir  lieu.  Si  , lorsque  la 
boîte  est  à millimètres  du  réflecteur , la 
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fac6  tournée  vers  lui  produit  un  effet  équiva- 
lent à loo  , il  sera  réduit  à 30  par  l’interposi- 
tion d’un  panneau  de  verre  à la  distance  de 
54  millimètres- de  la  boîte.  En  reculant  ensuite 
le  panneau  de  verre  vers  le  réflecteur,  l’effet 
du  rayonnement  diminue  graduellement , et  à 
la  distance  de  5a4  millimètres  il  est  complète- 
ment intercepté  (i). 

[£«  raison  de  son  épaisseur.  ] 3.  Lorsqu’au 
lieu  d’un  panneau  de  veiTC  , on  emploie  une 
planchette  de  sapin  , et  qu’on  la  place  à la  dis- 
tance de  54  millimètres  de  la  boîte , le  rayon-? 
nement  du  calorique  diminue , et  cette  influence 
de  la  planchette  est  relative  à son  épaisseur. 

Ainsi  dans  la  planchette  de 

* V 

5.57  millim.,  refîet  est  de  20 

10.  Il i5 

37 9 

On  voit  que  la  diminution  de  l’effet , à raison 
de  l’épaisseur  , a lieu  dans  une  progression 
très-lente  (2). 

[ Rayonnement  du  calorique  intercepté  par 
tous  les  corps  solides.  ^ 3.  Si  au  panneau 
de  verre  on  substitue  une  feuille  d’étain , 
et  qu’on  la  place  dans  la  même  position'. 


(1)  Leslie,  p.  28. 

(2)  Ibid.  p.  38. 
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c’est-à-dire  à 54  millim.  de  distance  de  la  boîte  , 
l’effet , au  lieu  d’ètre  de  20  , est  réduit  à aéro. 
Cela  arrive  ainsi  ipielque  mince  que  soit  la 
feuille  d’ctain  ; et  même  une  feuille  d’or,  qui , 
réduite  à 0.00081  millim.  d’épaisseur  seroit  per- 
mcaUc  à la  lumière  , arrétei'oit  complètement 
les  progrès  du  rayonnement  du  calorique.  En 
remplaçant  l’étain  eu  feuille  par  une  feuille  de  pa- 
pier à écrire , l’effet  est  de  25  (i).  Il  paroit  donc 
que  les  substances  varient  considérablement 
entre  elles  dans  leur  propriété  d’intercepter  le 
calorique  rayonnant , et  que  cette  faculté  d’inter- 
ception du  calorique  , est  dans  les  corps  , en 
raison  inverse  de  celle  qu’ils  ont  de  le  rayonner. 
Celles  de  ces  sub.stanccs  qui  en  jouissent  au  plus 
haut  degré  interceptent  le  moins  le  calorique 
dans  leurs  (onctions  d’écran  , lorsque  celles , au 
contraire  , qui  le  rayonnent  le  moins  , en 
arrêtent  le  plus  la  transmission  ; mais  on  a 
déjà  observé  que  la  fatuité  d’absorber  Je  calo- 
riqnc  et  celle  de  le  rayonner  étoiem  égales. 
11  s’ensuit  donc  que  les  substances  qui  absorbent 
le  moins  le  calorique  sont  celles  qui  présentent 
le  plus  puissant  obstacle  à sa  ti’ansmission , et 
vice  vend. 

Ces  faits  portent  nalurellemeat  à penser  que 


(i)  Leslie,  p.  36, 
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la  propriété  d’absorber  le  calorique  dépend  de 
la  surjace  de  la  substance  interposée  comme 
écran  , et  cette  opinion , M.  Leslie  l’a  établie 
par  les  expériences  suivantes.  Il  prit  deux  car- 
reaux de  verre  bien  plans  , et  il  gai'nit  d’une 
feuille  d’étain  l’une  des  faces  de  chacun  d’eux , 
l’autre  restant  claire  et  nette  : il  appliqua  ces 
deux  carreaux  l’un  contre  l’autre  , leurs  faces 
étamées  étant  en  dehoi’s , et  il  les  plaça  comme 
écran  , à la  distance  d*e  54  millimètres  de  la 
boîte  d’étain.  Les  rayons  calorifiques  parurent 
être  interceptés  en  totalité , car  U n’y  eut  aucun 
elfet  yn’oduit  sur  le  thermomètre  5 mais  lorsque 
les  deux  carreaux  furent  retournés , eu  mettant,  - 
de  part  et  d’autre,  la  face  claire  du  verre  en 
dehors  , l’elfet  du  rayonnement  fut  équivalent 
à 18.  Ainsi  nous  voyons  que  dans  le  même 
ccrau  , placé  dans  la  même  position  , la  faculté 
d’intercepter  le  calorique  rayonnant  est  très^ 
dificreule  suivant  la  nqture  de  ses  surfaces, 

La  ti’ansmission  du  calorique  étoit  entièrement 
arrêtée  lorsque  l’étain  étoit  en  dehors,  et  lorsque 
c’éloit  le  verre  il  en  arrivoit  environ  0.20  au 
réflecteur.  L’efi'et  an.dogue  eut  lieu  en  employant 
deux  feuilles  d’étain  dont  on  avoit  enduit  une 
des  faces  seulement  d’une  couche  mince  de  noir 
de  fumée.  En  appliquant  ces  deux  feuilles  l’un.e 
çontre  l’autre  , et  eni  les  plaçant  comme  écran  , 
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leurs  deux  faces  mélaJIiques  nues  en  dehors  , 
ù la  distance  de  54  millimètres  de  la  boîte  d’é- 
tain , il  n’y  eut  au  thermomètre  aucun  indice 
de  transmission  de  calorique , mais  lorsque  les 
faces  noircies  furent  retournées  et  mises  en 
dehors  , l’effet  fut  équivalent  à a5.  Si  l’on  ne 
se  seiToit  que  de  l’une  des  feuilles  seulement, 
et  que  sa  face  noircie  fut  tournée  vers  la  boîte 
d’étain  , l’effet  était  égal  à 4-  U ^toit  entièj'C- 
ment  nul  lorsqu’en  employant  les  2 feuilles  avec 
leurs  deux  faces  noircies  en  dehors  on  les  tenoit 
à la  distance  de  54  millimètres  l’un  de  l’autre  (i). 

[ Le  rayonnement  du  calorique  n est  pas 
semblable  à celui  de  la  lumière.  ] i6.  Tels 
sont  les  phénomènes  du  rayonnement  du  calo- 
rique , autant  qu’ils  ont  pu  être  examinés. 
Voyons  actuellement  jusqu’à  quel  point  ils 
peuvent  servir  à nous  instruire  sur  sa  nature. 
Nous  ne  connoissons  d’autre  radiation  que  celle 
de  la  lumière  , et  commô  c’est,  la  seule  subs- 
tance qui  nous  soit  familière , les  savans  ont 
cru  , sans  autre  examen  , pouvoir  considérer 
l’une,  et  l’autre  de  ces  radiations  comme  étant 
semblables.  Mais  les  résultats  des  expériences 
de  M.  Leslie  , en  les  supposant  exactes,  prou- 
vent le  contraire  j la  lumière  passe  à travers 


(i)  L«slic;  p.  35i 
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les  corps  diaphanes  , comme  le  verre  , ellé 
ncprouve  , en  les  traversant. , qu’une  légère 
diminution  d’idtensité , et  l’cflct  est  le  meme , à 
quelque  point  de  son  trajet  que  le  veiM*e  se 
trouve  placé  ; mais  le  cas  est  diflërenl  à l’égard 
du  cîüorique  rayonnant  ; lorsque  le  panneau  , 
de  verre  est  placé  très-près  du  vase  d’étain  , 
il  V a une  petite  portion  du  calorique  qui  passe  j 
mais  à mesure  qu’on  i-ecule  le  panneau  vers  le 
réflecteur  , l’eflét  diminue  par  degrés  et  cesse 
à la  lin  d’avoir  lieu.  Les  surfaces  ne  suivent 
pas  tlans  levir  làculté  de  rayonnenrent  du  calo- 
rique la  même  loi  que  les  coi'ps  lumineuXi 
Elle  diminue  dans  les  premières  à-peu-près 
comme  la  distance  augmente , c’est-à-dire  , en 
raison  inverte  simple , tandis  que  dans  les  corps 
lumineux  c’est  , pour  cette  diminution  d’eflët , 
l'invei’se  du  carré  des  distances.  Ces  circons- 
tances particulières  , ainsi  que  plusieurs  autres 
qu’on  a précé^emmfent  fait  obsen'cr , indiquent 
une  diflérence  très-marquée  entre  le  rayonne- 
ment du  calorique  et  celui  de  la  lumière. 

L’examen  qu’a  fait  M.  Leslie  de  l’cfi'et  des 
écrans  ne  laisse  aucun  doute  que  tout  corps 
solide  , mince  ou  diaphane , n’interc^te  covnr 
plètement  tous  les  rayons  calorifiques  lorsqu’il 
est  interposé  entre  le  vase  d’étain  et  le  réflecteur, 
<‘ur  par  l’interposition  de  ces  corps  l’intensité 
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de  faculté  veslanle  est  toujours  proportionnelle 
à la  disposition  de  l’éwaa  pour  recevoir  le 
calorique  rayonnant  , et  l’eflét  diminue  cons- 
tamment à mesure  qu’il  est  placé  à une  distance 
plus  grande  , c’est-à-dire , que  l’écran  al)sorbe 
une  certaine  portion  du  calorique  de  la  boîte , 
et  transmet , par  rayônnentent  l’excès  de  ce  qu’il 
a acquis  de  celte  manière.  Ainsi  le  placement 
d’un  écran  produit  le  même  eflet  que  si  c’étoit 
une  autre  boîte  , ou  vase  d’étain»  cbaullé  à une 
température  moins  élevée.  myons  du  calo- 
rique dans  cet  état  peuvent  donc  traverser  les 
corps  solides,  minces  ou  trausparens.  Us  entrent 
dans  l’écran , y sont  retenus , et  iis  n’eu  sortent 
par  la  surlace  postérieure  qu’en  petites  quaiuités 
et  eu  raison  seulement  de  l’excès  de  la  tempé- 
rature de  l’écran  sur  celle  de  l’air  ambiant.  Le 
rayonnement  du  c'alorique  diHèra  matérielle- 
ment de  celui  de  la  lumière.  C’est  la  raison 
pour  laquelle  le  rayonnement  n’a  lieu  que  lors- 
que lé  milieu  qui  environne  le  corps  chaud  est 
élastique  ; et  lorsqu’il  est  tel , il  ne  paroit  pas , 
au  moins  d’api'ès  les  expériences  de  M.  Leslie , 
que  sa  nature  chimique  occasionne  aucune 
dilféreuce  dans  cette  faculté  ra^'onnantc  , puis- 
qu’elle est  à-peu-près  la  même  dans  l’air  que 
dans  d’autres  gaz.  Mais  si  le  milieu  est  reiitlu 
artificiellement  plus  rare  , l’etlèt  diminue. 
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Il  ne  paroh  pas  que  les  rayons  du  calorique  , 
à quelque  distance  qu’ils  soient  transmis  dans 
l’air  , éprouvent  en  le  traversant , de  diminution 
sensible  par  l’action,  de  ce  milieu  , car  leur 
eflét  sur  le  thermomètre  diftérentiel  est  tou- 
jour  proportionnel  à l’amplitude  visuelle  de 
la  boîte  d’clain  , et  à cet'  égard  ils  se  com- 
portent comme  les  rayons  de  la  lumière.  Ainsi 
donc  , que  les  rayons  calorifiques  soient  ren- 
voyés en  quantités  diflerentes  par  des  surfaces  ; 
qu’ils  ne  traversent  que  les  corps  acriformes, 
étant  interceptes  par  tous  ceux  solides  j que 
leur  intensité  diminue  en  raison  inverse  de  leur 
distance , et  que  dans  la  route  qu’üs  parcourent 
ils  n’éprouvent  aucune  diminution , c’est  ce  que 
nous  pouvons  considérer  actuellement  comme 
suffisamment  établi.  Mais  au  - delà  tout  nous 
semble  encore  hypothétique. 

M.  Leslie  suppose  que  le  calorique  est  trans- 
porté d’une  surface  à une  autre  par  l’intermède 
de  l’air  , et  que  ce  qu’on  appelle  son  rayonne- 
ment, n’est  autre  chose  qu’une  suite  d’ondula- 
tions aériennes  qui  ont  lieu  d’une  manière 
analogue  à celle  de  la  propagation  du  son.  Un 
coi'ps  chaud  , suivant  M.  Leslie  , communique 
une  certaine  portion  de  calorique  à la  couche 
d’air  qui  le  touche  immédiatement  j cette  cou- 
che , aussitôt  dUatée  , s’éloigne  brusquement  de 
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la  surface  chauflee  , et  acquiert  ainsi  un  mou- 
vement de  vibration  quelle  communique  à la 
couche  d’air  qui  l’avoisine  ; le  contact  des  cou- 
ches d’air  au  corps  chaud  se  renouvelle  par 
alternatives  non-interrompues  , et  les  ondes 
calorifiques  se  succèdent  de  cette  manière  à- 
peu-près  comme  les  ondes  sonores  , et  avec  la 
même  vitesse  ; elles  se  propagent,  ainsi  quelles , 
en  sphères  concentriques,  en  diminuant  d’in- 
tensité à mesure  que  la  surface  de  ces  sphères 
augmente.  La  portion  de  calorique  , qui  pro- 
duit la  première  vibration , passe  de  la  première 
couche  d’air  à la  seconde,  et  de  celle-ci  à la 
troisième , etc. , avec  la  rapidité  des  ondula- 
tions elles-mêmes.  La  force  de  l’effet  produit 
dépend  de  la  portion  de  calorique  communi- 
quée à chaque  instant  successif  à la  couche  d’air 
en  contact  avec  le  coi’ps  chaud  ; et  cette  commu- 
nication est  plus  ou  moins  considérable , suivant 
que  la  couche  d’air  s’applique  plus  ou  moins 
immédiatement  à la  surface  du  corps  chaud. 
Aussi  le  verre , et  les  autres  corps  qui  rayonnent 
le  plus  puissamment  le  calorique , sont-ils  ceux 
qui  ont  la  plus  grande  aflinilé  pour  l’air,  et  dans 
les  métaux  , dont  l’affinité  pourl’air  est  moindre, 
la  faculté  de  rayonnement  est-elle  la  plus  foible.  U 
s’ensuit  également  que  les  corps  qui  rayonnent 
le  mieux  le  calorique  doivent  l’absorber  le  plus 
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facilement , parce  que  les  molécules  d’air  char- 
gées de  calorique  les  approcheront  de  plus  près. 
C’est  ainsi  qu’en  sillonnant  la  surface  d’un 
métal , on  augmente  sa  faculté  rayoïmante  , 
parce  qu’à  raison  des  proéminences  que  ce  sil- 
lonnement  y produit,  les  partierdes  d’air  s’en 
approchent  davantage  ; et  c’est  par  la  même 
raison , que  l’eflèl  produit  par  les  surfaces 
métalliques  est  plus  grand , lorsqu’elles  sont  en- 
duites de  couches  de  colle  de  poisson. 

C’est  l’ouvrage  même  de  M.  Leslie  qu’il  fau- 
droit  consulter  pour  y voir  exposée  dans  tout 
son  développement  l’ingénieuse  théorie  dont 
nous  ne  présentons  ici  qu’une  esquisse  imparfaite. 
Elle  es.t  susceptible , sans  doute , de  beaucoup 
d’objections  , mais  comme  son  auteur  ne  l’a 
encore  appuyée  d’aucune  preuve  directe , qu’elle 
ne  s’accorde  point  avec  les  expériences  d’Hers- 
chell  , Wollaston , Ritter  et  Bockmann , et  que , 
par  conséquent  , elle  ne  pourroit  être  admise 
que  sur  des  faits  irrécusables,  nous  pensons 
qu’il  est  inutile  de  nous  en  occuper  davantage. 
Les  opinions  avancées  par  le  comte  de  Rum- 
ford  ne  s’éloignent  pas  beaucoup  de  l’hypothèse 
de  Leslie  ; mais  le  comte  n’a  pas , auïsi  bien  que 
lui,  réussi  à la  présenter  sous  un  point  de  vue 
imj)Osant. 
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a'.  Passage  du  calorique  à travers  les  corps. 

I . Le  calorique  est , ainsi  que  nous  l’avons 
vu  , incapable  de  se  mouvoir  en  rayons  à tra- 
vers les  corps  solides.  Il  est  cependant  bien  connu 
que  tous  les  corps  quelconques  lui  donnent 
accès  : il  faut  donc  alors  (ju’il  pénètre  dans  les 
solides  d’une  manière  diilérente.  En  généi'al , 
son  passage  dans  ces  espèces  de  'corps  est 
très-lent.  Si  l’on  met,  dans  un  feu  ordinaire, 
l’une  des  extrémités  d’une  verge  de  fer  de  5/|0 
millim.  de  long  , en  fixaut  un  thermomètre  à 
«on  autre  extrémité , il  se  passera  4 minutes 
avant  que  ce  thermomètre  commence  à monter , 
et  dans  i5  minutes  il  se  sera  élevé  de  8®. 35  cen- 
tigr.  Dans  ce  cas  , le  calorique  a employé  4 
nutes  à passée  à travers  une  verge  de  fer  de  640 
millim.  Le  calorique  est  dit  conduit  dans  les 
corps  , lorsqu’il  chemine  ainsi  lentement  dans 
leur  intérieur.  C’est  de  cette  seule  manière  qu’il 
traverse  les  corps  non-élastiques , et  quoique 
souvent  il  se  meuve  par  rayonnement  dans  les 
milieux  aériformes , nous  veiTons  par  la  suite 
qu’il  est  susceptible  d’ètrc  conduit  de  même  à 
travers  eux. 

[ Explication  de  la  faculté  conductrice . ] 
3.  La  vitesse  du  calorique,  lorsqu’il  est  conduit 
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à travers  les  corps  , étant  considérablement 
retardée  , il  est  clair  que  son  mouvement  , 
lorsqu’il  les  pénètre , éprouve  des  obstacles. 
U doit  être  menu  pendant  quelque  tems  par 
lès  molécules  du  corps  qui  le  conduit , et , par 
conséquent , attiré  par  elles.  Il  existe  donc 
entre  le  calorique  et  chaque  corps  conducteur 
Une  force  d’aflinité  ou  d’attraction  qui  déter- 
mine ce  mode  de  le  travereer  -,  ceci  s’entendra 
peut-être  rtlicux  au  moyen  de  l’exemple  suivant. 

Soit  M un  corps  ( une  X 

masse  de  fer , par  exemple)  * 
composé  d’un  nombre  ^ 
indéfini  de  molécules  ar-  ^ 
rangées  dans  l’oixlre  des  4 
couches  1,3,  5, 4»  5,  6,  ^ —————— 

7 , etc.  , soit  le  calorique  ^ 
communiqué  au  corps  dans  7 ~ ” 

la  direction  X;  la  première  couche  de  molécules 
î se  combine  avec  une  dose  de  calorique  et 
forme , par  cette  combinaison , un  composé  que 
nous  appellercms  X.  Ce  nouveau  corps  ne  peut 
être  décomposé  par  la  seconde  couche  , parce 
que  toutes  étant  à la  môme  teinpcratui’é  avant 
l’application  du  calorique  , leur  aflinité  pour  lui 
doit  être  égalé , et  qu’il  est  absurde  de  supposer 
qu’un  composé  puisse  être  détruit  par  une  affi- 
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Tïllé  qui  n’est  gas  supérieure  à celle  qui  l’a 
produit.  Si  donc  la  couche  i ne  se  combinoit 
qu’avec  une  seule  dose  de  caloriqué  , il  n’en 
passeroit  pas  au-delà  de  celte  couche  ; mais  le 
compose  ^ , qui  a encore  de  l’alSnilé  pour  le 
calorique  , eu  absorbera  une  autre  dose , et 
il  en  résultera  un  nouveau  composé  B. 

La  couche  i sera  alors  combinée  avec  deux 
doses  de  calorique  dont  elle  retiendra  la  se- 
conde J d’après  les  lois  générales  que  nous  avons 
exposées  ci-dessus , avec  une  force  moindre  que  * 
la  première  ; la  couche  a deviendra  donc  ca- 
pable de  hii  enlever  cette  seconde  dose  , elle 
s’j  combinera  et  formera  le  composé  H y 
aura  ' alors  îeux  couches  combinées  chacune 
avec  une  dose  de  calorique  , et  constituant  par 
conséquent  chacune  un  composé  yif.  La  troisièmo 
couche  est  incapable  de  décomposer  la  seconde', 
par  la  même  raison  que  cette  seconde  ne  pou- 
voit  avoir  d’action  sur  la  première  lorsqu’elle- 
n’étoit  encore  unie  qu’à  ime  seule  dose  de  ca- 
lorique. La  couche  i prend  une  nouvelle  dose 
de  calorique , et  il  en  résulte  un  compose  B,  sur 
lequel  la  couche  a ne  peut  produire  aucun  cfl’et 
parce  qu’étant  déjà  combinée  avec  une  dose  de 
calorique  , son  affinité  pour  une  seconde  doSe 
ne  peut  être  plus  grande  que  celle  de  la  couche  x 
pour  cette  même  dose. 
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Mais  la  couche  i se  combinant  avec  une  troi- 
sième dose  de  calorique , produit  un  nouveau 
compose  C j alors  son  aflinité  pour  celte  troi- 
sième dose  étant  inférieure  à celle  quelle  a pour 
la  seconde , la  couche  2 la  lui  enlève  et  forme  le 
composé  B J cetie  seconde  dose  est  séparée  de 
meme  de  la  couche  2 par  la  couche  3 qui  de- 
vient A.  La  couche  i forme  pour  la  seconde 
fois  le  composé  C , et  la  couche  2 celui  B.  La 
couche  I est  pour  la  troisième  fois  rendue  C. 

' Il  y a alors  trois  couches  échauflees , savoir , 
celle  I , combinée  avec  trois  doses , celle  2 avec 
deux  doses , et  celle  3 avec  une  seulement.  Le 
calorique  nepeut  passer  outre,  car  la  couche  4 ne 
peut  décomposer  A , non  plus  que  la  couche  5 , 
ni  la  couche  2 , C.  Mais  la  couche  i reprend 
une  quatrième  dose  de  calorique , et  le  nou- 
veau composé  est  D.  Cette  quatiième  dose  est 
enlevée  par  la  couche  2,  qui  devient  C,  et  celle- 
ci  par  la  couche  3,  qui  est  rendue  B.  Enfin, 
cette  meme  dose  est  encore  sépai*ée  de  la  cou- 
che 3 par  la  couche  4 > et  un  nouveau  com- 
posé A est  formé.  La  couche  i devient  une  se- 
conde fois  Z?,  la  couche  2 , C,,  et  la  couche  3 , B. 
La  couche  i est  une  troisième  fois  P,  et  la 
couche  2 une  seconde  fois  C.  Le  composé  D 
est  formé  pour  la  quatrième  fois  parla  couche  i , 
à laquelle  il  ne  peut  plus  être  rien  enlevé.  U y a 
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«lors  quatre  couches  en  état  de  combinaison 
avec  le  calorique , savoir  la  cpuche  i avec  4 
doses  , celle  2 avec  5 , celle  3 avec  deux , et  celle 
4 avec  une.X’est  ainsique  s’opère l’échauflemcnt 
successif  d’uù  nombre  quelconque  de  couches. 

3. - Les  corps  conduisent  donc  le  calorique 
en  vertu  de  leur  adinité  pour  ce  principe , et  de 
la  propriété  qu’ils  ont  d’en  absorber  indéfini- 
ment des  doses  additionnelles.  C’est  à cette 
cause  qu’est  due  la  lenteur  qu’il  met  à les  pé- 
nétrer , ou  , ce  qui  est  la  même  chose , la 
longue  durée  de  tems  qu’exige  réchauffement 
ou  le  refroidissement  d’un  corps  dans  l’intérieur 
duquel  on  voit  que  le  calorique  ne  peut  chemi- 
ner qu’à  l’aide  de  compositions  et  de  décompo- 
sitions alternativement  successives. 

4.  On  voit  aussi  que  lorsque  le  calorique  est 
appliqué  à l’une  des  extrémités  d’im  corps , la 
température  des  couches  de  ce  corps  doit  dimi- 
nuer uniformément  selon  leur  distance  de  la 
source  du  calorique , et  c’est  ce  que  chacun  peut 
avoir  observé.  Si,  par  exemple,  nous  passons 
la  main  le  long  d’une  verge  de  fer  dont  on  tient 
l’extrémité  dans  le  feu , nous  reconnoîlrons  que 
sa  température  diminue  par  degrés , à*  partir  de 
l’extrémité  la  plus  chaude,  qui  est  dans  le  fou  , 
jusqu’à  l’autre  extrémité  la  plus  froide.  Il  s’en 
suit  que  la  mesure  du  calorique  transmis  doit 
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toujours  être  proportionnelle  à l’exeës  de  temv 
pérature  commjmiquée  à la  partie  du  conduc- 
teur la  plus  voisine  de  la  source  du  caloinque. 

5.  La  pénétration  du  calorique  dans  un  corps, 
au  moyen  de  la  fat*ulté  conductride , doit  avoir 
unè  limite , et  cette  limite  dépend  du  nombre 
de  doses  de  calorique  avec  lesquelles  la  couche 
la  pins  voisine  de  la  source  qui  le  produit  est 
susceptible  de>  se  Combiner.  Si  la  longueur 
d’un  corps  éloit  telle  que  le  nombre  des 
couches  qui  le  composent  excédât  celui  des 
doses  de  calorique  , avec  lesquelles  une  de  ces 
couches  peut  s’unir , U est  évident  que  le 
calorique  ne  pourroit  ô.re  conduit  à travers  le 
corps  , c’est-à-dire , que  celles  de  ces  couches 
qui  se  trouveroient  les  plus  éloignées  de  la  source 
du  calorique  , ne  pourroient  acquérir  aucun 
accroissement  de  température.  Dans  tous  les 
cas  , cette  jimite  dépend  de  la  quantité  de 
calorique  avec  laquelle  un  corps  peut  se  com-» 
biner  avant  de  changer  d’état.  Tous  les  corps  , 
autant  que  nous  pouvons  actuellement  en  juger , 
sont  capables  de  se  combiner  indéfiniment  avec 
le  calorique  ,•  mais  5on  accumulation  à un  cer-i 
tain  degré , leur  fait , pour  la  plupart , changer 
d'état.  Akisi , par  sa  combinaison  avec  une  cer- 
taine dose  de  calorique , la  glace  devient  eau , '' 
celle-ci,  e^  se  combinant  avec  par  une  quantité 
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additionnelie  de  ce  principe , est  à son  tour 
convertie  en  vapeur.  Par  Tappiication  du  calo- 
rique , à des  degrés  convenables , les  métaux 
fondent , se  volaiili*ënt  et  s’oxident  ; le  bois , et 
presque  tous  les  auti’es  combustibles  » prennent 
feu  et  se  dissipent.  Ainsi , toutes  les  fois  que  la 
première  couche  d’un  corps  s’est  combinée  avec 
toute  la  quantité  de  calorique  que  ce  corps  peut 
recevoir  sans  changer  d’état , il  est  évident  qu’il 
ne  peut  plus  en  admettre,  car  par  l’addition  d’une 
autre  dose  , la  première  couche  seroit  dissipée. 

6.  Quant  à la  faculté  qu’ont  les  corps,  de 
conduire  le  calorique  , eUe  dépend  de  la  na- 
tures péciûque  de  chacun  d’eux.  Ceux  qui  en 
jouissent  au  plus  haut  degré  le  transmettent 
avec  le  plus  de  rapidité , et  à la  plus  grande 
distance.  La  densité  des  çorps  paroît  être, 
en  quelque  sorte , }a  mesure  de  leur  eflSea- 
cité,  comme  conducteurs.  Cependant  l’affinité 
respective  de  chacun  d’eux  pour  Iç  calorique , 
doit  y iufluer  d’une  manière  très-sensible.  En 
considérant  les  corps  classés  par  séries , on  peut 
établir , comme  règle  générale , que  la  série  des 
plus  denses  sera  celle  des  meilleurs  conducteurs  ; 
mais  si  l’on  examine  particidièrement  les  çorps 
d'une  série , on  ne  trouvera  pas  toujours  que  ce 
soit  dans  les  plus  denses  que  çéside  la  laculté 
conductrice  la  plus  énergique.  - 
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7.  Puisque  les  corps  conduisent  le  calorique , 
eu  conséquence  de  leur  affinité  pour  ce  prin- 
cipe , et  que  cette  affinité  existe  dans  tous  les 
corps  , il  s’ensuit  que  tous  les  corps  doivent 
être  conducteurs , à moins  que  leur  faculté  à cet 
égard  ne  soit  contrariée  par  quelqu’autre  pro- 
priété. Si , par  exemple,  im  corps  étoit  de  na- 
ture telle  qu’une  simple  dose  de  calorique  dût 
suffire  pour  y produire  un  changement  d’état , il 
est  évident  que  ce  corps  ne  pourroit  pas  être 
conducteur  du  calorique  , car  aussitôt  que 
chaque  rang  de  ses  molécules  se  scroit  combiné 
avec  cette  dose , elles  changeroient  de  place  et 
ne  pourroient  alors  communiquer  le  calorique 
aux  couches  voisines. 

[ Tous  les  solides  sont  conducteurs.  ] 8.  Tous 
les  solides  sont  conducteurs  , parce  que  tous 
sont  capables  de  se  combiner  en  différentes 
doses  avec  le  calorique , avant  d’éprouver  aucun 
changement  d’état.  C’est  ce  qui  a lieu  dans  un 
degré  très-remarquable  à l’égard  des  corps  ter- 
reux et  pierreux , ainsi  qu’à  l’égard  des  métaux , 
des  végétaux,  et  des  matières  animales.  Ceci  ce- 
pendant doit  s’entendre  avec  de  certaines  res- 
trictions. Tous  les  corps  sont  bien  en  effet  con- 
ducteurs , mais  ils  ne  le  sont  pas  dans  toutes  les 
situations.  La  plupart  des  solides  sont  conduc- 
teurs à la  ipmpérature  ordinaire  de  l’atmos- 
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phèi'C  ; mais  ils  cessent  de  l’étre  quand  ils  sont 
chaufles  à la  température  à laquelle  ils  changent 
d’état.  Ainsi,  à la  température  de  i5®.5o  cent. , 
le  soufre  est  conducteur , mais  il  ne  l’est  plus  à 
ioi“.  centigr. , terme  auquel  il  fond,  ou  se  vola- 
tilise. La  glace  conduit  également  le  calorique  à 
la  température  de  — 6°. 66  centigr. , ou  tout  autre 
degré  au-dessous  du  point  de  congélation  ; mais 
à zéro , elle  perd  cette  faculté  , parce  qu  alors  la 
moindre  addition  de  calorique  la  fait  changer 
d’état. 

g.  Quant  aux  corps  liquides  et  gazeux , il  pa- 
roîtroit  au  premier  apperçu  qu’ils  devroient  aussi 
être  tous  conducteurs.  Ils  peuvent  être  en  efl’et 
chauffés  comme  les  solides , et  à un  degré  aussi 
considérable  , sans  éprouver  aucun  changement 
sensible  d’état  ; mais  les  fluides  difiêrcnt  des  so- 
lides dans  une  particularité  essentielle.  Leurs 
molécules  peuvent  se  mouvoir  librement  les 
unes  contre  les  autres , et  obéir  à la  plus  légère 
impulsion  , tandis  que  les  molécNules  des  solides 
sont , par  la  nature  même  de  ces  coi-ps  , fixes  et 
stationnaires.  Un  des  changemens  qu’éprouvent 
les  corps  par  l’eflét  du  calorique  , est  leur 
expansion  , où  l’augmentation  de  leur  volume  , 
et  de  cette  expansion  résulte  une  diminution 
proportionnelle  dans  leur  pesanteur  spécifique. 
Ainsi  , toutes  les  fois  que  le  calorique  se 


sa  CALonKjm:. 

combine  avec  une  couche  de  molécules , toute  la 
couche  devient  spécifiquement  plus  légère  que 
les  autres  molécules^  Cet  effet  ne  produit  aucun 
changement  dans  la  situation  des  molécules  det 
solides  j mais  à l’égard  de  celles  des  fluides , s’il 
arrive  que  la  couche  échaufl’ée  soit  placée  au- 
dessous  des  autres , elle  sera  pressée  de  haut  en 
bas  par  elles , et  comme  elle  a la  liberté  de  se 
mouvoir  , elle  changera  de  place  , s’élèvera  à la 
partie  supérieure  du  fluide  , et  comme  plus  lé- 
gère , sera  maintenue  à sa  surface  par  ces  mêmes 
couches. 

[ Les  guides  charrient  le  calorique.  ] Il  existe 
donc , a l’égard  des.  corps  fluides , une  grande 
diCTércnce  relativement  à la  partie  de  ces  corps  , 
à laquelle  la  source  du  calorique  est  appliquée. 
Si  c’est  à la  surface  du  liquide , le  calorique  ne 
peut  pénétrer  dans  les  couches  qui  sont  au-des- 
sous qu’au  moyen  de  la  faculté  conductrice  du 
fluide , ainsi  que  cela  a lieu  dans  les  corps  so- 
lides ; mais  si  la  source  du  calorique  est  à la 
partie  la  plus  basse , il  gagnera  celle  supérieure , 
indépendamment  du  pouvoir  conducteur,  en 
vertu  de  la  fluidité  du  corps  et  de  l’expansion 
des  molécules  chauffées.  La  couche  la  plus  basse,, 
aussitôt  quelle  est  combinée  avec  une  dose  de 
calorique , devient  spécifiquement  plus  légère  et 
monte  : de  nouvelles  molécules  approchant  de- 
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la  source  du  calorique,  se  combinent  avec  lui  , 
et  sont  à leur  tour  déplacées.  De  cette  maniéré  , 
toutes  les  molécules  viennent  successivement  se 
présenter  à la  source  du  calorique;  elles  sont 
joutes  très-promptement  échaufiëcs,  et  le  calo- 
rique est  ainsi  transporté  presipic  tout  d’un 
tenis  dans  les  fluides  , à des  distances  beaucoup 
plus  grandes  que  dans  aucun  coips  solide  quel- 
conque. Les  fluides  ont  donc  la  propriété  de 
charrier  ou  transporter  le  calorique  à raison  de 
celle  dont  ils  jouissent  de  le  recevoir  d’une  ma- 
nière entièrement  indépendante  de  toute  faculté 
conductiice. 

ïo.  Le  comte  de  Rumford  s’est  particulière- 
ment occupé  de  l’examen  de  cette  propriété 
qu’ont  les  fluides,  de  charrier  \c  calorique.  Ce 
philosophe  en  fut  tellement  frappé  , lorsqu’il 
l’observa  pour  la  première  fois  , qu’il  n’hésita 
pas  à en  conclure  que  c’est  de  cette  seule  ma- 
nière que  le  calorique  se  transmet  dans  les 
fluides,  et  qu’ils  sont  entièrement  privés  de  la 
facidté  de  le  conduire.  Dans  une  suite  d’expé- 
riences sur  la  communication  du  calorique , le 
comte  de  Rumford  faisoit  usage  de  thenaiome- 
tres  de  dimensions  extraordinaires.  Après  en 
avoir  exposé  un  qu’il  avoit  rempli  d’alcool , et 
dont  la  boule  avoit  pr.-s  de  io8  millimètres  de 
diamètre  , à la-  chaleur  la  plus  lorte  qu’il  put 
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supporter,  il  le  mit  à refroidir  près  d’une  croiséô 
où  le  soleil  vint  à donner;  quelques  particules  de 
poussière  qui  s’étoient  trouvées  accidentelle- 
ment mêlées  avec  l’alcool , étant  éclairées  par 
le  soleil , elles  devinrent  parfaitement  visible|| 
dans  le  liquide , et  c’est  par  leur  moyen  qu’îî  y 
apperçut  , dans  toute  la  masse , un  mouvement 
très-rapide  qui  avoit  lieu  ù-la-fois  dans  les  deux 
directions  opposées  de  bas  en  haut  et  de  haut 
en  bas.  Le  courant  ascendant  occn^oix.  l’axe  du 
tube,  et  celui  descendant  ses^arois.  En  refroi- 
dissant le  tube  avec  de  la  glace  , la  \itesse  de 
l’un  et  l’autre  cour.aut  étoit  considérablement 
accélérée.  Elle  dimiuuoit  à mesure  que'  le 
liquide  dans  le  tube  refroidissoit , et  le  mouve- 
ment cessoit  entièrement  d’y  avoir  lieu  lorsque 
sa  tcmpéi'ature  éloit  devenue  la  même  que  celle 
de  la  chambre.  Cette  expérience  fut  répétée  avec 
un  thermomètre  semblable  rempli  d’huile  de 
lin , et  les  résultats  furent  absolument  les  mêmes. 
Ces  courans  étoient  évidemment  produits  par 
le  mouvement  des  molécules  du  liquide  dont  cha- 
cune alloit  séparément  porter  son  calorique  aux 
parois  du  tube.  Au  moment  où  elle  s’en  dépouil- 
loit  ainsi , elle  devenoit  spéciliquemeut  plus 
pesante  par  l’abaissement  de  sa  température; 
elle  descendoit  immédiatement  vers  le  fond  , 
et  pressoit  en  conséquence  la  partie  plus  chaude 
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du  fluide  qui  ctoit  alors  de  monter  le 

long  de  l’axe  du  tube  ; les  moîéfulcs  chaudes , 
arrivées  au  sommet , venaient  à leur  tour  dé- 
poser leur  calorique  sur  les  parois , et  tomber 
vers  le  fond  par  l’augmentation  de  leur  pe- 
santeur spécilique. 

Le  comte  de  Kuinford  voulut  s’assurer  si  cet 
effet , qu’il  veuoit  de  reconuoître  dans  l’alcool , 
et  dans  l’huile  de  lin , auroit  également  lieu  dans 
l’eau  J mais  comme  les  mouvemens  iiileriies  de 
I ces  fluides  n’étoient  appercevables  qu’au  moveu 
de  corps  de  môme  pesanteur  spécifique  qu’eux , 
qui  y étoieiit  suspendus  , et  qu’il  est  difficile  de 
trouver  une  substance  d’une  pesanteur  spécifique 
égale  à celle  de  l’eau , qui  n’y  soit  pas  soluble , 
il  eut  recours  aux  moyens  suivans.  Il  ajouta  de 
la  potasse  pure  àde  l’eau , jusqu’à  ce  que  la  pesan- 
teur spécifique  de  la  dissolution  fut  exactement 
égale  à celle  del’ambre  jaune  transparent  qui  n’est 
pas  de  beaucoup  supérieure  à la  pesanteur  spéci- 
fique de  l’eau  pure.  U mit  donc  de  petits  mor- 
ceaux d’ambi'e  dans  cette  dissolution , qu’il  versa 
dans  un  matras  de  verre  à long  col.  Ce  matras 
ayant  ensuite  été  chauflë  , et  exposé  au  refroi- 
dissement , il  s’y  manifesta  des  phénomènes  exac- 
tement semblables  à ceux  déjà  obseivés  dans 
les  autres  fluides.  Un  changement  d’un  petit 
nombre  de  degrés  dans  la  température  suflisolt 
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jJour  mettre  Ie^J||uide  en  mouvement , et  ce 
mouvement  pouvoit  être  produit  dans  une  partie 
quelconque  de  rinslrument  par  'l’application 
à cet  endroit , d’un  corps  plus  chaud  ou  plus 
froid  que  lui.  Si  c’étoit  un  corps  chaud  , la 
partie  du  liquide  la  plus  voisine  du  contact 
s’élevoit  J elle  descendoit  au  contraire  si  le  corps 
appliqué  étoil  froid.  Ces  observations  portèrent 
naturellement  le  comte  à examiner  si  réchauf- 
fement , ou  le  refroidissement  des  fluides  , ne 
seroit  pas  sensiblement  retardé  par  leur  mé- 
lange avec  quelque  substance  qui  en  diminue 
la  fluidité  j il  se  servit  à cet  effet  d’un  gros  ther- 
momètre à tube  de  verre,  et  à réservoir  de  cuivre, 
de  forme  cylindrique.  Ce  thermomètre  rempli 
d’huile  de  lin , éloit  placé  exactement  au  centre 
d’un  cylindre  creux  de  cuivre , de  manière  que 
l’espace  vide  de  toutes  parts  cnii*e  les  parois 
du  thermomètre  et  la  sui-fàce  iniérieure  du  cy- 
lindre, n’exccdoit  pas  6 millimètres.  Le  thermo- 
mètre étoit  maintenu  dans  l’intérieur  du  cylindre 
par  4 petits  supports  en  bois  , et  dans  sa  situa- 
tion , au  centre  de  ce  cylindre , au  moyen  de  son 
tube  qui  traversoitle  milieu  d’un  bouchon  de  liège 
dont  l’orifice  supérieur  du  cylindre  était  garni. 
Après  avoir  rempli  ce  cylindre  d’eau  pure  , ou 
plaça  l’appareil  dans  la  glace  fondante  ju.squ’à  ce 
que  la  liqueur  du  thermomètre  se  fut  arrêtée 


Digitized  by  Google 


CaLoRI^UE.'  97 

à zéro  J il  en  fut  alors  relire,  et  plongé  immédiate- 
ment, dans  un  vase  d’eau  bouiUaiitc.  Le  thermo- 
mètre monta  dczéi’o,  à environ  gS®.  centigrades, 
en  597''.  Cet  effet  ne  pouvoit  avoir  lieu  qu’autant 
que  le  calorique  qui  le  produisoit , s’étoit  frayé 
un  passage  à travers  l’eau  contenue  dans  le 
cylindre.  L’expérience  fut  répétée  exactement 
de  la  même  manière  , mais  à l’eau  du  cylindre 
du  poids  d’environ  1 19  grammes  , on  ajouta  en- 
viron lo  grammes  d’amidon  qu’on v fît  bouillir , 
et  qui  devoil  en  diminuer  la  fluidité.  Le  ther- 
momètre s’éleva  alors  de  zéro  à gSo. centigrades, 
en  1 109^'.  La  même  expérience  fut  encore  faite 
avec  une  même  quantité  d’eau  pure  mêlée  éga- 
lement avec  environ  10  grammes  d’édredon  , 
comme  substance  propre  à sen'lr  d’obstacle  au 
mouvement  des  molécules  de  l’eau.  Dans  une 
auli  C expérience  ou  remplit  le  cylindre  de  mar- 
melade de  pommes.  On  obtint  de  toutes  celles 
ainsi  faites  les  résultats  suivans.. 
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Tems  que  le  calorique  employoit  pour  passer  dans 
le  thermomètre. 
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Tems  employé  par  le  calorique  pour  sortir  du 
thermomètre. 
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Ces  expériences  prouvent  que  plus  le  mouve- 
ment interne  des  molécules  d’un  liquide  est 
complètement  retardé  , plus  il  lui  faut  de  tcms 
pour  acquérir  une  température  donnée.  Ainsi 
quand  le  calorique  est  appliqué  aux  liquides  , 
c’est  , dans  les  cas  ordinaires  , à la  faculté  qu’ils 
ont  de  le  transporter  , qu’est  due  en  grande 
partie  leur,  élévation  de  température  : et  s’ils 
sont  conducteurs  du  calorique  , leur  pouvoir  à 
cet  égard  est  bien  foible  comparativement  à 
celui  qu’ils  ont  de  le  charrier. 

Cependant  lorsque  la' source  du  calorique  a 
été  appliquée  à la  surface  d’un  liquide  , il  pé- 
nètre par  degrés  vers  la  partie  inférieure , et  la 
température  de  chaque  couche  diminue  pro- 
gressivement de  sa  surlace  au  fond.  Or  , dans 
ce  cas  , l’échaufiément  de  la  partie  du  liquide 
qui  se  trouve  au-dessous  de  celle  qui  a reçu  le 
calorique  , ne  peut  provenir  de  la  faculté  de 
transport , puisqu’il  n’a  lieu  qu’en  vertu  d’un 
changement  de  pesanteur  spécifique  dans  la  por- 
tion chauffée  du  liquide  , et  que  par  ce  change- 
ment le  calorique  ne  peut  être  propagé  que  de 
bas  en  haut  et  jamais  de  haut  en  bas.  Donc  les 
liquides  peuvent  conduire-  le  calorique. 

I^e  comte  de Humford  a tiré  de  scs  expériences, 
une  conclusion  différente.  11  fixa  un  disque  , ou 
gâteau  de  glace  , au  fond  d’un  vaisseau  de  verre 
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dans  lequel  il  avoll  mis  assez  d’eau  froide  pour 
que  ce  gâteau  en  fut  recouvert  à la  hauteur  d’en- 
viron G millimètres.  11  versa  ensuite  dans  le  vais- 
seau de  l'eau  bouillante  eu  grande  quantité.  Si 
l’eau  n’a  aucuiie  faculté  conductrice  , le  calo- 
rique ne  pouvoit  pas , dans  cette  expérience  , 
passer  de  l’eau  bouillante  à l’eau  liolde , et  par 
conséquent  la  glace^  ne  devoit  éprouver  aucun 
changement  d’état.  Cependant,  aubôut  de  deux 
heures  , elle  étoil  fondue  d’environ  moitié.  11  y 
avoit  donc  eu  transmission  de  calorique  à l’eau 
froide , et  il  en  résidteroit  évidemment  que  l’eau 
conduit  le  calorique  ; mais  le  comte  trouva  une 
manière  ingénieuse  d’expliquer  ce  fait  de  la 
fonte  de  la  glace  , sans  être  obligé  de  renoncer 
à sa  théorie  de  la  non-conductibilité  des  fluides. 

On  sait  que  l’eau  à 4°-44  centigrad.  au-dessus 
de  zéro,  est  à son  maa:imuniàe  pesanteur  spéci- 
fique , et  qu’à  partir  de  ce  point , sa  densité 
diminue  , soit  que  la  tcmpératui’e  s’élève  ou  s’a- 
baisse ; ainsi  donc  toutes  les  fois  qu’une  molé- 
cule d’eau  contenue  dans  un  vase  acquerra  la 
température  de  4“- 44  centigr.  , elle  tombera 
au  fond  de  ce  vase  -,  maintenant  comme  l’eau 
en  contact  avec  la  glace  fondante  est  à la  tem- 
pérature de  zéro , il  est  évident  qu’aussllôt  que  la 
température  d’une  molécule  d’eau  cliaude  se 
sera  abaissée  à4“-44  centigrades,  elle  tombera, 
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comme  plus  pesante , au-dessous  de  la  molécule 
à zéro  , qui  plus  légère  , lui  cédera  la  place  : elle  * 
viendra  alors  eu  contact  avec  la  glace  , et  la 
fera  fondre.  C’est  de  cette  maniéré  que  le  comte 
de  Rumford  , dont  la  sagacité  n’est  jamais  sans 
ressource  , s’est  efforcé  de  prouver  que  la  fonte 
de  la  glace  s’étoit  opérée  dans  son  expérience. 
Lorsqu’en  effet  , il  couvroit  en  partie  le  gâteau 
de  glace  en  le  fixant  au  fond  du  vase  avec  de 
petites  traverses  de  sapin  mises  en  croix  , la 
portion  de  ce  gâteau  recouverte  par  le  bols  ne 
fondolt  pas  , et  lorsque  sur  le  disque  de  glace 
il  en  assujettissoit  un  autre  d’étain  mince  , de 
même  diamètre  , percé  dans  son  milieu  d’un 
trou  ^:irculaire  , il  n’y  avoit  exactement  de  glace 
fondue  que  la  partie  du  gâteau  qui  correspon- 
doit  à ce  trou.  Ou  peut  bien  certainement  con- 
clure de  ces  faits  que  la  faute  de  la  glace  s’opé- 
rolt  à l’aide  de courans  établis  d’eau  plus  chaude, 
descendant  dans  l’eau  plus  fi’olde. 

Mais  CO  n’est  pas  l’existence  de  ces  courans 
descendaus  qu’il  s’agit  de  prouver  , c’est  l’im- 
puissance de  l’eau  pour  conduire  le  calorique. 
Or  s’il  en  étolt  ainsi,  comment , -je  le  demande  , 
la  température  de  l’eau  chaude  aurolt-cllc  pu 
s’abaisser  à 4"-44  centlgr.  ; ce  n’est  pas  à la  sur- 
face , car  , suivant  le  comte  lui-même  , elle  n’y 
fut  jamais  au-dessous  de  centigrades.  Ce 
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refroidissement  ne  provient  pas  non  plus  du 
contact  des  parois  du  vase , car , dans  une  expé- 
rience , le  courant  descendant  eut  exactement 
lieu  dans  l’axe  , et  il  résulte  évidemment  de 
celle  faite  avec  les  morceaux  de  bois  , que  cfes 
couraus  descendans  tombent  egalement  sur 

O 

c:haque  partie  de  la  surface  de  la  glace  , ce  qui 
auroit  été  impossible  s’ils  eussent  été  formés  par 
le  refroidissement’  de  l’eau  sur  les  parois  du. 
vase.  11  s’ensuit  donc  que  l’eau  chaude  a été 
rcfi'oidie  à 4°-44  centigr.  par  l’eau  froide  qu’elle 
snrnageoit , et  avec  laquelle  , par  conséquent  , 
elle  a partagé  son  calorique.  S’il  en  estainsi , mie 
molécule  d’eau  peut  recevoir  du  calorique  d’une 
autre  molécule  , ou  en  d’autres  termes  , l’eau 
est  un  conducteur  du  calorique.  Lorsque  l’eau 
chaude  eut  séjourné  pendant  une  heure  sur  la 
glace  , sa  température  , à diverses  profondeurs  ^ 
étoit  ainsi  qu’il  suit , savoir  : 

Erbell?  r^ntig. 


A la  surface  de  la  glace 4°  44 

A 1”  millini.  au-dessus  de  cette  surface  • 26.66 

A 54  uiilliui » 47-77 

A Si  niillim 55.53 

A 108  millim 84-44 

A 189  millim 55. 


Comment  pourroit-on  expliquer  cette  dimi- 
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nulion  gi-adm;IIe  dans  la  tcmpéx’ature  de  l’eau 
à mesure  qu’elle  s’approche  de  la  glace , si 
elle  n’fcioit  pas  conduclrice  de  la  chaleur?  On 
peut  dire  que  l’eau  perdant  du  calorique  a sa 
surlace  , descend  et  s’arrange  d’elle-mênie  selon 
sa  pesanteur  spécifique  J mais  si  cela  est  ainsi  , 
comment  se  fait-il  qu’il  n’y  ait  qu’un  seul  demi- 
degré  de  différence  de  température  entre  les  pro- 
fondeurs de  io8  et  de  i8q  millimétrés  au-dessus 
'de  la  glace?  11  paroît  donc  que  les  expériences 
du  comte , au  lieu  de  démonti’er  que  1 eau  ii  a pas 
de  faculté  conductrice  du  calorique  , favorisent 
la  supposition  contraire. 

Le  comte  de  Rumford  voulut  s’assurer  éga- 
lement, si  l’huile,  et  le  mercure  , étoient  des 
conducteurs  du  calorique  j lorsque  1 eau  se  cou-  i 
gèle  dans  un  vase  de  veri’e , eu  le  plaçant  dans 
un  mélange  réfrigérant , on  obsei^ve  que  la  glace 
commence  à se  former  aux  parois , qu  elle 
augmente  progressivement  d épaisseur , et  que 
l’eau  dans  l’axe  du  vaisseau , qui  conseiTe  le 
plus  îongtems  ^a  fluidité  , étant  comprimée  par 
l’expansion  de  la  glace  , sa  surface  est  soulevee  , 
et  il  en  résulte , lorsqu’elle  est  gelee  eu  totalité , 
une  protubérance  bu  mamelon  qui  excède  quel- 
quefois de  i5.5o  millim.  la  surface  delà  glace. 
C’est  sur  de  la  glace  ainsi  produite  que  le 
comte  versa  dans  le  vase,  de  1 bulle  d olive 
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préalablement  refroidie  à la  température  de  zéro, 
en  quantité  suffisante  jjour  former  tm-dessus  de 
la  surface  de  la  glace  une  couche  de  8i  millim, 
d'épaisseur.  Le  vase  de  verre  étoit  environné  , 
à la  hauteur  de  la  glace,  d’un  mélange  de  glace 
Y)ilée  et  d’eau.  Un  fort  cylindre  de  fer  battu 
d’environ  54  millim.  de  diamètre  , et  de  3a4 
millim.  de  long,  muni  d’une  enveloppe  cylin- 
drique creuse  de  papier  épais , ayant  été  chauifé 
à la  température  de  98°. 88  centig.  dans  de  l’eau 
bouillante,  et  subitement  introduit  dans  son 
enveloppe  , fut  suspendu  par  un  fil  d’archal  au 
plafond  de  la  chambre  , au-des.sps  du  centre  du 
vase,  et  plongé  par  degi  és  dans  l’huile , jusqu’à  ce 
que  le  milieu  de  la  surface  plane  de  l’extrémité  du 
cylindre  de  fer  chaud,  qui  étoit  directement  au 
dessus  du  sommet  de  la  projection  coniipie  de 
la  glace , n’en  fut  plus  qu’à  la  distance  de  5.40 
millim.  ; l’extrémité  de  l’enveloppe  descendait 
de  2.70  millim.  plus  bas  que  celle  du  cylindre 
chaud  de  métal.  11  est  évident  que  si  l’huile 
d’olive  avoit  eu  quelque  faculté  conductrice , le 
calorique  fut  passé  au  travers  de  la  couche  qui 
séparoit  la  surface  chauilée  du  cylindre , de  la 
glace , et  son  efl’et  eût  été  d’en  opérer  la  fusion  j 
mais  cela  n’eut  pas  lieu , et  la  glace  ne  fut  ni 
diminuée  , ni  changée  dans  sa  forme.  En  substi-. 
tuant  dans  celte  même  expérience , le  mercure  à 
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l’huile  , les  résultats  fiircnl  absolument  sem- 
blables (i). 

Le  comte  de  Rumford  conclut  de  cette  expé- 
rience que , ni  le  mercure  ni  l’huile  ne  sont 
capables  de  conduire  le  calorique  j mais  c’est  dé- 
cider la  question  à l’aide  de  moyens  qui  ne  sont 
pas  suflisamment  délicats.j  car  si  au  disque  ma- 
meloné  de  glace , on  substitue  un  thermomètre, 
il  s’élève  toujours  de  plusieurs  degrés  , ainsi  que 
je  m’en  suis  assuré  ; le  calorique  passe  donc 
dans  ce  cas_  à travers  l’huile  et  le  mercure,  ce 
qui  prouve  encore , en  opposition  avec  les  con- 
clusions que  le  comte  a tirées  de  ses  expé- 
riences , que  ces  fluides  sont  conducteurs  du 
calorique.  Je  me  suis  assuré  que  tous  les  fluides 
sont  en  efl’et  conducteurs  du  calorique . en  opé- 
rant de  la  manière  suivante.  Je  versois  le  li- 
quide dont  je  cherchois  à coimoître  la  faculté 
conductrice , dans  un  vase  de  verre , jusqu’à  ce 
qu’il  en  fiit  à-peu-près  à moitié  rempli  ; j’y  ajou- 
tois  alors  un  liquide  chaud  d’une  pesanteur  spé- 
cifique moindre  ; j’avois  placé  à la  surface , au 
centre,  et  au  fond  du  liquide  froid,  des  ther- 
momètres qui  ne  pouvoient  monter  qu’autant 
que  le  calorique  seroit  descendu  dans  cette  por- 
tion du  liquide  contenu  dans  le  vase , et  y auroit 


(i)  Rjuuford,  £ssai.  VU  part.  2.  Ch.  2. 
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par  (?bnséquent  etc  conduit.  Pour  examiner  , 
par  exemple , le  pouvoir  conducteur  du  mer- 
cure , je  remplis  à moitié  de  ce  métal  lirpiide 
un  vase  de  verre , et  je  versai  par  dessus  dç 
l’eau  bouillante  ; le  lhermomèire  placé  à la 
surface  du  mercure  commença  immédiatement 
à s’élever , ensuite  celui  du  milieu  et  enfin  celui 
du  fond.  Le  premier  monta  à 47”-77  centig.  , 
le  second  à 5a®. 21  centig.,  et  le  troisième  à 
3o°  centig.  ; le  premier  parvint  à son  maximum 
d’élévation  en  1',  le  second  en  i5',  et  le  troi- 
sième én  a5'.  J’examinai  de  même  le  pouvoir 
conducteur  de  l’eau , en  versant  par  dessus  de 
riiulle  chaude  j je  ne  négligeai  aucune  des  pré- 
cautions nécessaires  pour  m’assurer  de  l’exacti- 
tude de  ces  expériences  dont  le  détail,  auquel 
je  renvoie  , a été  exposé  dans  le  journal  de 
Nicholson  (1). 

Ces  expériences  ont  été  depuis  confirmées 
par  celle  trcs-ingénlcusemcnl  imaginée. , et  eflèc- 
tuée  de  la  manière  la  plus  convaincante , par 
M.  Murray.  Pour  éviter  toute  possibilité  de 
communication  du  calorique  par  le  vaisseau  , il 
en  employa  un  de  glace  incapable  de  transmettre 
aucun  degré  de  chaleur  au-delà  de  zéro.  11 
répéta  dans  ce  vase  les  expériences  dont  je  viens 


(i)  Jouriï.  de  Nicholson.  IV.  629. 
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«3c  parler,  et  il  en  obtint  les  mêmes  résultats., 
Le  thermomètre  monta  constamment  par  l’ap- 
plication d’un  cojps  chaud  à la  surface  du  liquide 
dans  lequel  il  ctoit  placé  (i).  M.  Daltou  a aussi 
public  dernièrement  des  expériences  presque 
exactement  semblables  aux  miennes  , et  ofirant 
les  mêmes  résultats.  On  voit  par  la  date  de 
son  mémoire  , qu’il  fit  ses  expériences , et  qu’il 
en  donna*  communication  à la  société  de  INtan- 
chester,  précisément  dans  le  même  lems  où  je 
l’cndois  compte  des  miennes , quoiqu’elles  n’aient 
été  pybliées  qu’environ  deux  ans  après  (2); 
d’après  toutes  ces  expériences  , les  fluides  sont , 
aussi  bien  que  les  solides  , des  conducteurs  du 
calorique , et  par  conséquent  tous  les  corps  qui 
nous  sont  connus  jouissent  de  cette  faculté. 

[ Faculté  relative  des  corps  pour  conduire 
le  calorique.  ] 11.  Si  on  met  l’une  des  extré- 
inités  d’une  barre  de  fer , et  d’un  morceau  de 
pierre , de  mêmes  dimensions , dans  le  feu , et 
qu’on  applique  à l’autre  extrémité  un  thermo- 
mètre , ou  les  mains  ; on  reconnoîlra  que  l’ex- 
trémité de  la  barre  de  fer  est  sensiblement 
cbaude  longtems  avant  celle  de  la  pierre.  Le 


(i)  Journ.  de  Nicholson.  I.  8. 
(a)  Mémoires  de  Manchester,  y. 
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calorique  n’cst  donc  pas  conduit  dans  tous  les 
corps  aussi  facilement,  et  avec  la  même  célérité. 
On  appelle  bons  conducteurs  ceux  des  corps  qui 
le  laissent  aisément  passer , et  mauvais  conduc- 
teurs ceux  qu’il  traverse  avec  dilTicullé  , 

On  a fait  encore  trop  peu  d’expériences  sur  ce 
sujet , pour  pouvoir  déterminer  avec  précision 
la  limite  de  la  faculté  conductrice  des  corps  pour 
le  calorique.  Il  mérite  cependant , par  son  im- 
portance , qu’on  s’en  occupe  d’une  manière  par- 
ticulière. 

[ Des  métaux.  ] 1 3.  Les  métaux  sont  de  tous 
les  corps  solides  , jusqu’à  présent  éprouvés  , les 
meilleurs  conducteurs  du  calorique , mais  ils 
diffèrent  entre  eux  dans  leur  degré  d’énergie  de 
cette  faculté.  Le  docteur  Ingcnhousz  s’étoit  pro- 
curé des  cylindres  de  memes  dimensions , de 
plusieurs  espèces  de  métaux , et  les  ayant  enduits 
de  cire , il  les  plongea  par  l’une  de  leurs  extré- 
mités dans  l’eau  chaude , et  évalua  la  faculté  con- 
• • 

ductrice  de  chacun  d’eux  par  la  durée  du  teins 
nécessaire  pour  fondre  la  couche  de  cire  qui  les 
recouvroit.  Il  rangea,  d’après  ces  expériences, le 
pouvoir  conducteur  des  métaux  qu’il  avoit  exa- 
minés , dans  l’ordre  suivant  (j). 


(i)  Jour,  de  phys  I78<).  p.  68, 


Digitized  by  Google 


Calorique. 


/ 


109 


Argent. 

Or. 

Cuivre  ) i , 1 

Etain,  } égaux  à-peo-pres. 

Platine , ^ 

Fer  I 

’ \ inférieurs  de  beaucoup  aux  autres. 

.iVcier  y I 

Plomb , j 

Des  pierres.^  i3.  Après  les  métaux  vien- 
nent les  pierres  j mais  elles  varient  considérable- 
ment entre  elles  dans  la  jouissance  de  cette  fa- 
culté -,  elle  est  beaucoup  plus  foible  dans  les 
briques  que  dans  la  plupart  des  pierres. 

[ Du  verre.  ] Le  verre  ne  difïêre  pas  beau- 
coup des  pierres  relativement  à sa  faculté  con- 
ductrice : il  est , comme  elles , mauvais  conduc- 
teur. C’est  par  cette  raison  qu’il  est  si  suscep- 
tible de  se  briser  lorsqu’il  est  subitement  chaufl'é 
ou  refroidi , une  partie  du  verre  recevant  le  ca- 
lorique , ou  l’abandonnant  avant  le  reste , elle  se 
dilate  J ou  se  contracte,  et  la  cohésion  est  détruite. 

[Des  bois.^  1 5.  Les  bois  suivent  les  pierres  (i). 
M.  Meyer  a fait  une  suite  d’expériences  sur  la 
capacité  coTiduclrice  d’un  grand  noitibre  de  bois 
pour  le  calorique  ; on  en  voit  dans  la  t<able 
qui  suit  les  résultats,  la  capacité  de  l’eau  étant 
supposée  = I . 


(i)  Journ.  de  pby*. 
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Capacité  conductrice 


Corps.  du  calorique. 

Eau =1.00 

Ebène =2.17 

Pommier =2.74 

Frêne = 3.o8 

Hêtre =5.?.i 

Charme =5.a5 

Prunier =5.a5‘ 

Orme =5.25 

Chêne  blanc =5.26 

Poirier =5.32 

Bouleau =5.41 

Chêne  ( rébur  sessilis  ) . . =5.65 

Epicéa •,...  =5.75 

Aune = 5.84 

Pin = 5.86  ' 

Sapin =5.89 

Tilleul =5.90 


[O  U charbon , des  plumes , etc.  ] Le  charbon 
est  aussi  un  mauvais  conducteur  du  calorique. 
D’après  les  expériences  de  Morveau  , son  pou- 
voir à cet  égard  est  à celui  du  sable  ; ; 2 T 5 (i). 

La  faculté  conductrice  des  plumes  , de  la 
soie  , de  la  laine  , du  poil  , est  encore  plus 
foiblej  c’est  ce  qui  rend  l’usage  de  ces  subs- 
tances préférable  comme  vétemens,  parce  quelles 
transmettent  plus  difliciiement  la  chaleur  du 


(i)  Ânn.  de  chini.  XXVh  226. 
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corps  que  l’air  froid  extérieur  tend  à soutirer. 
Le  comte  de  Rumiord  a fait  une  suite  d’ex- 
périeuces  tres-iugenieuses  sur  la  capacité  con- 
ductrice de  ces  substances , qu’il  a reconnues  êti'e 
en  raison  inverse  de  la  finesse  de  leur  tissu  (i). 

[^Faculté  relative  des  liquides  pour  conduire 
le  calorique.'^  i6.  On  n’a  pas  encore  fait  de 
recherches  bien  exactes  sur  le  pouvoir  conduc- 
teur des  liquides.  J’ai  trouvé  par  expériences 
que  dans  l’eau  , le  mercure , et  l’huile  de  lin  , 
il  étoit  dans  les  rapports  suivans  : 

I.  Volumes  égaux. 


Eau 

— I 

Mercure 

= 2 

Huile  de  lin 

= i.m 

II.  Poids  égaux. 

Eau. . 

=:  I 

ftlercure  

= 4- 800 

Huile  de  lin 

= i.o85 

[ ZJej  ga-.  ] 17*  Quant  aux  corps  gazeux, 
il  est  bien  reconnu  que  le  refroidissement  y a 
lieu  beaucoup  plus  lentement  que  dans  les  li- 
quides : mais  comme  ce  refroidissement  peut 
dépendre  de  beaucoup  d'autres  causes  que  de 
celle  de  la  faculté  conductrice  des  gaz  , il  est 


(i)  Phil.  Trans.  179a. 
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dirticile  d’en  évaluer  l’intensité  relative  par  la 
durée  du  lems  nécessaire  pour  que  les  corps 
chauds  qui  y sont  places  se  relroidissent.  Le 
comte  de  Rumford  a trouvé  que  le  refroidis- 
sement d’un  tliermomètrê  est  à-peu-près  quatre 
fois  plus  prompt  dans  l’eau  que  dans  l’air  à 
la  même  température  (i).  Il  s’est  également 
assuré  que  la  raréfaction  de  l’air  diminue  sa 
faculté  conductrice,  et  que  c’est  dans  le  vide  que 
les  corps  chauds  refroidissent  le  plus  lentement. 

Il  étoit  facile  à M.  Leslie,  au  moyen  de  la  sen- 
sibililé  de  sou  instrument , d’examiner  avec  plus 
de  précision  qu’on  n’avoit  pu  le  faire  encore  la 
faculté  conductrice  des  gaz.  Il  i-econnut  que 
dans  tous , elle  diminue  par  leur  l'aréfaction , 
et  il  crut  pouvoir  conclure  de  ses  expériences 
que  celle  de  l’air  est  à-peu-près  comme  la  racine 
cinquième  de  sa  densité. 

Les  vapeurs  de  toute  espèce , ainsi  que  tout 
ce  qui  a de  la  tendance  à dilater  l’air  , eu 
afîbiblisscut  la  faculté  conductrice.  Cette  fa- 
culté est  à-peu-près  égale,  dans  l’air  atmos-  ‘ 
phérlque , le  gaz  oxlgène  , et  l’azote.  Dans 
le  gaz  acide  carbonique  elle  est  inférieure  à 
celle  de  l’air  ; mais  les  corps  chauds  refroi- 
dissent au  moins  deùx  fois  plus  vite  dans  le 


(i)  Phil,  Trans.  1786. 
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gaz  hydrogène  que  dans  l’air*  ordinaire  , et  U 
paroît  probable  , d’après  les  expériences  de 
Leslie , que  la  capacité  de  ce  gaz  pour  conduire 
le  calorique  est  quadruple  de  celle  de  l’air  (i).^ 

_ 

Section  III. 

De  la  distribution  égale  de  température.' 

On  a vu  dans  la  précédente  section  que  le 
calorique  est  susceptible  de  se  mouvoir  à tra-r 
vers  tous  les  corps , quoiqu’avec  plus  ou  moins 
de  facilité.  De  cette  propriété  résulte  sa  tendance 
à se  distribuer  de  lui-mème  dans  les  eprps 
contigus  de  ibanière  que  l’indication  de  leur 
température  par  le  thermomètre  soit  la  même 
pour  tous. 

[ Les  corps  contigus  se  mettent  à la  même 
température.  ] 1 1 ISous  pouvons  aisément  aug- 
menter à volonté  la  température  dés  corps  en 
les  chauffant  arlilicieUement.  Ainsi  on  peut 
mettre  tme  barre  de  fer  à l’état  de  chaleur 
rouge  , en  la  tenant  pendant  un  tems  suffi- 
sent dans  un  feu  ordinaire*;  mais  si  on  la 
retire  du  feu  , et  qu’on  l’expose  à l’air  ^ elle 


(i)  Leslie,  Recherches  sur  la  nature  de  la  chaleur, 
p.  475.  ■ 

a.  8 
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ne  consei’ve  pas  le  calorique  qu’elle  avoit  reçu  j 
elle  le  perd,  et  se  refroidit  par  degrés  jusqu’à 
ce  quelle  arrive  à la  température  des  corps 
environnans.  D’un  autre  côté , si  nous  rendons 
une  barre  de  fer  plus  froide  en  la  tenant  pen- 
dant quelque  tems  recouverte  avec  de  la  neige , 
et  qu’on  la  porte  ensuite  dans  une  chambre 
chaude,  elle  ne  se  maintiendra  pas  à la  basse  tem- 
pératui’e  quelle  avoit,  mais  elle  deviendra  succes- 
sivement plus  chaude,  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  acquis 
la  température  de  la  chambre.  Il  paroît  donc 
qu’aucun  corps  ne  peut  conserver  une  tempéra- 
ture plus  haute  au  milieu  de  corps  plus  froids  que 
lui,  non  plus  qu’une  température  plus  basse,  lors- 
qu’à est  environné  de  corps  plus  chauds.  Le 
calorique  , en  quelque  quantité  qu’il  se  soit 
d’abord  combiné  , finit  par  se  répartir  unifor- 
mément entre  les  corps  contigus , qui  examinés 
au  thermomètre  , se  trouvaint  avoir  tous  été 
rétablis  à la  même  température.  Cette  distri- 
bution égale  du  calorique  s’opère  plus  ou  moins 
promptement  suivantla  dimension,  ou  la  nature 
du  corps  J mais  à la  fin  elle  a toujours  lieu. 
Ainsi  lorsqu’on  mêle  ensemble  un  certain  nombi-e 
de  substances  chaudes  et  froides,  elles  acquièrent 
toutes  la  même  température  , et  cette  tempéra- 
ture acquise  est  celle  moyenne  de  toutes  les  tem- 
pératures premières  de  ces  substances.  Celles 

M * * 

c 
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qui  etoient  chaudes  sont  devenues  plus  froides , 
cl  celles  qui  étoicnt  froides,  plus  chaudes.  LeS 
physiciens  ont  désigné  cette  propriété  du  calo- 
rique par  l’expression , équilibre  du  calorique) 
mais  il  paroît  beaucoup  plus  convenable  d’y  subs- 
tituer celle  de^  distribution  égale  de  température, 
[ Ijoi  de  V échauffement  et  du  refroidissement 
des  corps.  ] 3.  On  peut  tirer  des  expériences 
de  Kraft  et  deRichmanu  (i),  faites  avec  beaucoup 
de  précisioil  , et  sur,  un  grand  nombre  de  subs-^ 
tances  , la  conclusion  générale  suivante.  « Lors- 
« qu’un  corps  est  suspendu  dans  un  milieu  dont 
V la  température  diflere  de  la  sienne,  cette  diffé- 
<!  rence  de  la  température  du  coi*ps  à celle  du 
,«  milieu  diminue  suivant  une  progression 
« géométrique  dans  des  tems  qui  croissent  en 
«f  progression  arithmétique.  » 

Ou  <r  Le  calorique  perdu  dans  des  instans 
« donnés  est  toujours  proportignnel  au  calo- 
« rique  restant  dans  le  corps.  » 

Ce  fut  Isaac  Ne\Mon  qui  le  premier’ reconnut 
cette  loi  dont  il  se  sCrvit  p(3ur  calculer  plusieurs 
températures  qui  ne  peuvent  être  indiquées  par 
l’échelle  therniométrique  (3). 


(i)  iVor.  Comm.  Pëtrop.  I.  igS. 

(â)  Cette  proposition  ne  s’applique  peut-être  ithçtf^int 
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[Le  refroidissement  dépend,  j 5.  Le  calorique 
que  les  corps  chauds  'abandonnent  successive- 
ment jusqu’à  ce  que  leur  température  soit 
devenue  égale  à cette  des  substances  environ- 
nantes , est  conduit  en  partie  par  le  milieu 
dans  lequel  ils  sont  plongés  , en  partie  soutiré 
par  les  cburanS  qui  y sont  produits  , en  le  sup- 


qu’à  ceux  des  corps  qui  refroidissent  dans  l’air.  Soit  H la 
•température  d’un  corps  plus  chtmd  que  l’atmosphère , 
tVd  la  quantité  de  caloric^e  qu’il  perd  d^s  une  minute, 
n suit , ' de  la  ldi  établie  dans  le  texte , qu’au  bout  de  m 


minutes , la  température  sera  H 


m,  et  au 


bout  de  ' n minutes  .ff 


( 


B — d\ 
H ) 


n } supposons  qu’on* 


-ait  trouvé  par  expérience  ces  deux  températures  f et  que 
' la  première  soit  =■  A , et  la  seconde  = B.  Ces  deux 
équations  donneront  t • ' 


3.  r = marche  du  re&oidissement  = 

, Jog  ^ — log  H 

~ \0Q  H— d — ïo^  H ‘ 

. Vof.  le  Journ.  de  Plicholsoa.  I.  187. 
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posant  fluide  , et  dans  l’amosphère , en  partie 
rayonné  de  .la  surface  du  corps  chaud.  La 
marche  du  refroidissement  des  corps  dans  l’air, 
et  dans  l’eau  , a éié  examinée  avec  beaucoup  • 
de  soin  , et  de  succès  , par  M.  Leslie  ; quoi- 
qu’il ait  négligé  de  faire  mention  des  travaux  de 
ceux  qui  l’avoient  précédé  dans  ces  recherches  , 
les  faits  suivans  ont  été  bien  clairement  établis. 

. [ De  la  faculté  conductrice.  ] La  faculté  con- 
ductrice dépend  du  milieu.  Elle  est  constante  , 
si  les  températures , et  le  milieu  le  sont  aussi  j 
mais  elle  diminue  par  degrés  , à mesure  que  la 
température  du  corps  chaud  se  rapproche  de 
celle  du  milieu. 

[ Du  rayonnement.  ] L’effet  du  rayonnement 
est  également  relatif  à l’état  de  la  surface  du 
corps  chaud.  Il  est  constant , lorsque  la  même 
surface  est  chauffée  au  même  ^degré  ,*mais  , 
ainsi  que  le  pouvoir  conducteur  , il  diminue  à 
mesure  que  la  température  du  corps  chaud  se 
rapproche  de  celle  du  milieu.  Le  corps  chaud 
n’émet  point  de  calorique  par  rayonnement 
lorsqu’il  est  plongé  dans  les  milieux  liquides  y. 
c’est  .dans  ceux  élastiques  seulement  que  cet 
effet  à lieu. 

[ Des  courons.  ] La  portion,  du  milieu  en 
contact  avec  le  corps  chaud  acquiert , lorsqu’elle 
en  reçoit  du  calorique , une  pesanteur  spécifîcpie 


1 18  Calorique. 

. différente  de  celle  qu’elle  nvoit , cUe  cède  en 
conséquence  sa  place  à une  portion  nouvelle 
qui  , étant  chauffée  à son  tour  , suit  la  précé- 

• dente  , et  de  CQtte  manière  il  s’établit  un  cou- 
rant qui  accélère  de  beaucoup  la  marche  du 
refroidissement.  Il  -est  bon  d’observer  que  la 
vitesse  de  ce  courant  devant  être  d’autant  plus 
grande  que  la  température  du  corpà  chaud  sera’ 
plus  élevée  , l’effet  en  diminuera  à mesure  que 
la  différence  entre  la  température  du  corps 
chaud  et  celle  du  milieu  deviendra  moindre. 
En  augmentant  artificiellement  ces  courans  , il 
est  évident  qu’on  accélérera  proportionnellement 
la  marche  du  refroidissement , et  tel  est  sur 
celui  des  corps  chauds , l’effet  des  vents.  11  paroît 
résulter  des  expériences  de  Leslie  ‘que  toutes 
choses  égales  d’ailleurs  , le  pouvoir  réfrigéi’ant 
d’un  courant  d’air  est  proportionnel  à sa  vitesse , 
ou  ce  qui  est  la  même  chose  , à la  vitesse  de 
mouvement  du  corps  chaud  dans  le  milieu  plus 
froid.  Ainsi  une  boule  chaude  dont  la  tempé- 
rature , dans  un  ^ air  calme , s’abaisseroit  d’un 
certain  nombre  de  degrés  en  120',  perd,  en 
l’agitant  dans  cet  air  avec  des  vitesses  -diffé- 
rentes , la  même  quantité  de  calorique  , dans 
des  tems  qui  diminuent  comme  la  vitesse  aug- 
mente J c’est  ce  qu’on  peut  voir  dans  la  tabla 
suivante. 


Digitized  by  Coogle 


r 


Calorique.  '”9 

. Tems 

VÙesse.  _àu  refroidissent. 

De  2160  niilUin/par  seconde. . . 60' 

De  6480 5o'-  ' 

De  19440 

En  dcdjilsant , dans  les  résultats  , 1 influence 
ordinaire  de  l’air  sur  le  refroidissement,  on^ 
le  trouve  exactement  accéléré  en  raison  de  1 ac- 
croissement de*  vitesse  ( i ) . 

[ Equilibre  du  calorique.  ] 4.  Dès  qu’on  eut 
reconnu  que  les  corps  contigus  s etablissoient 
à la  même  température , les  physiciens  essayè- 
rent d’expliquer  ce  phénomène.  Suivant  de 
Mairan , et  d’autres  écrivains  du  commence- 
ment du  dix-huitième  siècle , le  calorique  est  un 
fluide  qui  pénètre  tout  l’espace  et  dans  lequel  les 
corps  ne  font  que  flotter  comme  une  éponge 
dans  l’eau  , sans  avoir  aucune  alBnité  quelconque 
pour  lui.  La  conséquence  de  cette  supposition 
étoit  une  tendance  constante  à une  çgalité  de 
densité , eq  vertu  de  laquelle  , lorsqu’il  y avoit 
trop  de  calorique  accumulé  dans  un  corps  , il 
s’en  écouloit.  Pe  même  , lorsqu’il  y en  avoit 
trop  peu  dans  le  corps , il  en  attiroTt  jusqu’à  ce 
que  son  équilibre  de^  densité  fût  rétabli . 

Cette  hypothèse  ne  peut  se  concilier  avec  les 
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plienomènes  dont  elle  avoîl  pour  objet  de 
donner  1 explication.  Si  elle  étoit  vraie,  tous  les 
corps  pourroient  s echaufler  et  se  refroidir  avec 
la  même  facilite  , et  le  calorique  séjourner  aussi 
longtems  au  foyer  dune  lentille  que  dans  un 
globe  d’or  de  même  diamètre.  Cette  tlyiorie  ne 
s accorde  pas  davantage  avec  ce  qui  aétédit  dans 
la  première  section  de  ce  chapitre  sur  la  nature 
du  calorique,  que  nous  y avons  considéré  comme 
un  corps  tres-dilTérent  du  fluide  supposé  de 
de  Mairan. 

IHjpothèse  de  Piclet.  ] 5.  Pictet  a donne 
^ une  autre  explication  beaucoup  plus  ingé- 

nieuse de  la  distribution  égalé  de  la  tempéra- 
ture. Suivant  lui,  la  force  de  répulsion  entre  les 
molécules  du  calorique  accumidé  dans  un  corps 
quelconque  , est  augmentée  à raison  de  ce  que 
t T*  *^***•^‘^6  entre  ces  molécides  devient  moindre  J 
elles  sont  donc  écartées  les  unes  des  .autres  dans 
tous  les  sens  j elles  tendent  à se  séparer  et  à s’échap- 
per du  corps  , jusqu’à  ce  qu’arretées  par  le  calo- 
rique d’autres  corps  d’une  même  densité  relative , 

I elles  soient  à leur  tour  repousses  vers  le  coi-ps 
d où  elles  tébdoient  à sortir,  et  forcées  d’y  rester. 
La  distribution  égale  de  température  dépend 
donc  du  balancement  de  deux  forces  opposées  ; 

. la  répulsion  entre  les  molécules  du  calorique 
dans  le  corps  , qui  tend  à en  diminuer  la  tera- 
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pérature  , et  celle  qui  s’établit  entre  le  calorique 
du  corps  et  le  calorique  ambiant , dont  l’effet 
est  de  l’élever.  Lorsque  q’est  la  première  de 
ces  forces  cmi  l’emporte  , c’est-à-dire  lorsque  la  , 
température d’im  corps  est  plus  grande  que  celle 
des  corps  environnans  , le  calorique  est  chassé 
du  corps , et  il  devient  plus  froid  : lorsque  c’est 
l’autre  force  qui  domine  , comme  , lorsqu’un 
corps  est  plus  froid  que  ceux  qui  l’entourent  , 
les  molécules  de  son  calorique  sont  forcées 
de  se  rapprocher  les  unes  des  autres  , l’espace 
qu’elles  laissent  par  ce  rapprochement  est  oc- 
cupé par  une  nouvelle  quantité  de  calorique 
qui  entre  dans  leçons  , et  il  devldnt  plus  chaud. 
Lorsque  "les  deux  forcés  sont  égales  , les  coi’pi 
sont  à la  même  température , et  il  ne  se  produit 
entre  eux  aucun  changement  (j). 

Mais  quelque  séduisante  que  puisse  paroître 
cette  explication  , elle  a été  abandonnée  par 
M.  Pictet,  lui-même  , .lorsqu’il  a reconnu  quelle 
ne  s’accordoit  pas  avec  les  phénomènes  de  ré- 
chauffement et  du  refroidissement  des  corps. 

' [ Opinion  de  Prévost.  ] 6.  L’opinion  la  plus 
généralement  admise  à présent , et  qui  se  concilie 
de  la  manière  la  plus  satisfaisante  avec  les  faits , 
est  celle  de  Prévost,  publiée  d’abord  en  1791 


(i)  Pictet,  sur  le.  Feu ^ chap.  i. 
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dans  le  Journal  de  Physique  , ainsi  que  dans 
un  Essai  sur  l’équilibre  du  calorique  , et  dé- 
taillée depuis  plus  au  long  dans  ses  Recherches 
sur  la  chaleur  (i).  ^ 

Pictet  adopta  bientôt  après  cette  méorie  (2)  , 
et  elle  a été  dernièreiTient  appliquée  .avec  beau- 
coup de  sagacité  par  Prévost  aux  expériences 
de  Herschcll  et  de  Pictet  (3).  Elle  consiste 
à considérer  le  calorique  comme  un  fluide 
discret , dont  chaque  molécule  , lorsqu’il  est  à 
l’état  de  bberté  , se  meut  avec  une  vitesse  ex- 
trême. Les  corps  chauds  émettent  des  rayons  ca- 
lorifiques dans  tous  les  sens , mais  It^s  molécules 
eu  sont  tellemèiit  écartées  fjue  plusieurs  courans 
de  ces  rayons  peuvent,  comme  ceux  de  la  lumière, 
s’entrecroiser  sans  se  troubler  inuiuellemenl 
dans  leur  route..  Si  l’on  suppose  donc  deux 
espaces  voisins  où  le  calorique  abonde  , il  devra 
y en  avoir  un  échange  continuel  entre  ces  deux 
espaces.  Si  dans  les  deux,,  le  calorique  est  en 
même  quantité  les  échanges  seront  égaux  , et  la 
température  continuera  d’être  la  même  ; mais  si 
l’un  en  contient  plus  que  l’autre  , il  y ajura  iné- 
galité dans  les  échanges , l’espace  le  moins  chaud 


t 


(1)  Genève.  1792. 

(2)  Biblioth.  britan.  IV.  3o. 

(3)  Phil.  Train.  1803  , p.  4o3» 
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recevra  plus  de  calorique  qu’il  n’en  donnera  , 
et  par  une  répétition  continuelle  de  cet  échange 
inégal  , l’équilibre  de  température  se  rétablira. 
Si  l’on  suppose  un  corps  placé  un  müieu 
plus  chaud  que  lui , et  dont  la  température 
est  constante  , *on  pourra  considérer  le  calo- 
rique de  ce  milieu  comme  con^stant*cn  deux 
parties  , dont  l’une  est  égale  à la  portion  que  le 
corps  en  contient , et  l’autre  à celle  d’où  résulte 
la  différence  de  température  entre  le  corps  et 
le  milieu  ; et , comme  à l’égard  de  la  première , 
les  échanges  entre  le  corps  et  le  milieu  se 
balancent  et  sont,  égaux,  c’est  la  seconde 
seulemetit , ou  celle  qui  produit  l’excès  de 
température  , qu’il  s’agit  de  considérer;  Of’, 
relativement  à cet  excès  , le  corps  est.  absolu- 
ment froid  Qu  dépourvu  de  calorique.  Si  dans 
une  seconde  le  corps  reçoit  o.  i de  cet  excès  de 
calorique , cet  excès  ne  sera  plus  à la  fin  de  la  pre- 
mière seconde  que  de  0.9,  il  en  passera  encore 
o.t  dans  le  corps  pendant  la  seconde^  suivante  , 
et  l’excès  à la  fin  de  cette  seconde  ne  sera  plus 
que  des  0.9  des  0.9  ou  des  (0.9)’  ; à la  fin  de 
la  troisième  seconde  cet  excès  sera  réduit  à la 
troisième  puissance  de  0.9  ou  à (09.)»  , ü 
sera  à la  quatrième  puissance  des  0.9  , ou  à 
(0.9)4,  à la  fin  delà  quatrième  seconde , et  ainsi 
dç  suite  , de  sorte  que,  suivant  la  loi  observée 
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par  Richniann , les  tems  croissant  en  progres- 
sion arithmétique  , les  différences  d’excès  di- 
minueront en  progression  géométrique. 

On  voit , paf  cet  exposé  de  la  théorie  de 
Prévost,  quelle  est  entièrement  fondée  sur  le 
rayonnement  du  calorique , et  que  la  Êiculté  des 
corps  poùr  le  conduire  ny  entre-  point  en  con- 
sidération. On  ne  peut , à la  vérité  , révoquer 
en  doute  le  rayonnement  du  calorique  ; il  est 
même  extrêmement  probable  que  c’esrpar  lui 
que  s’ôpèfe  la  distribution  égale  de  température 
qui n’auroit  lieu  que  très-lentement,  etpeutrêtre 
même  jamais  complètement  par  la  seule  faculté 
conductrice  du  calorique  ; mais  en  même  tems , 
on  ne  peut  disconvenir  que  cette  dernière  pro- 
priété des  corps  , n’influe  d’une  manière  sen- 
sible sur  la  durée  du  tems  nécessaire  pour  que 
les  corps  contigus  àrrivent  à l’égalité  de  tempé- 
rature. L’hypothèse  de  Prévost  pourroit  donc 
être  regardée  comme  imparfaite  en  cela  seul 
qu’ü  n’y- a pas  eu  égai-d.  à cette  circonstance.  > 
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Section  IV. 

Des  effets  du  calorique. 

Après  avoir  considéré  la  nature  du  calorique , 
la  manière  dont  il  se  meut  d^ns  les  corps , dont 
il  s y distribue  de  lui-méme , c’étoit  ici  le  lieu 
d’examiner  les  effets  qu’ü  produit  sur  eux  , soit 
qu’il  les  pénètre  soit  qu’il  s’en  dégage.  On  verra 
que  la  connoissance  de  ces  effets  est  de  la  plus 
grande  importance , sous  le  double  rapport  de 
l’immense  pouvoir  additionnel  qu’ils  mettent 
en  notre  possëssion  , et  de  la  facilité  qu’Us  nous 
présentent  pour  comprendre  , et  expliquer  un 
grand  nombre  des  plus  împortans  phénomènes 
de  la  nature.  Les  effets  du  calorique  sur  les 
corps  peuvent  se  réduire  adx  trois  principaux 
suivons;  savoir,  i“.  changement  dans  leur vo> 
lume  ; a®,  changement  dans  leur  état;  5®.  chan- 
gement dans  leur  combinaison.  C’est  dans  cet 
ordre  que  nous  allons  les  examiner  séparé- 
ment. 

I.  Des  changemens  dans  le  volume, 

\Expansion.']  On  peut  établir  comme  règle  gé- 
nérale, qua  toute  altération  de  calorique  dans  un 
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corps  produîum  changement  correspondahl  dailà 
son  volume.  Il  augmente , si  le  corps  reçoit  du  ca- 
lorique en  plus  J il  diminue  s’il  lui  eu  est  sous- 
trait. Les  exceptions  à cet  égard  sont  très-rares  j 
elles  n’ont  même  lieu  qu’à  de  certaines  tempé- 
ratures particulières,  pour  un  très-petit  nombre 
de  corps  , rpii  dans  toutes  les  autres  tempéra- 
tures , suivent  la  loi  commune  de  l’accroisse- 
ment de  leur  volume  loi”squ’ils  sont  chàufiës , et 
de  sa  diminution  par  le  refroidisseniput.  On  peut 
donc  considérer  Xexpansion  comme  un  des 
efïcts  les  plus  généraux  du  calorique , et’  même 
des  plus  importans  , puisqu’il  nous  fournit  les 
moyens  de  mesurer  toùs  les  autres.  Ces  cifels 
varient  dans  les  dilférens  corps. 

1 . Quoique  tous  les  corps  soient  dilatés  par 
la  chaleur  , et  contractés  par  le  froid  , et  que- 
cette  expansion , dans  le  môme  coi*ps  , soit 
toujours  proportionnelle  à quelque  fonction  de 
la  quantité  de  calorique  ajoutée  ou  soustraite , 
on  a cependant  l'cconnu  que  différens  _ corps 
varloient  considérablement  dans  leur  degré 
de  dilatation  ,•  ou  de  contraction , absolues.  En 
général , ce  sont  les  corps  gazeux  qui  sont  sus- 
ceptibles de  la  plus  grande  expansion,  f/ans  les 
liquides  , cette  faculté  est  moindre,  elle  est  la  plus 
foibledansles  solides.  Ainsi,  2700 millim.. cubes 
d’air  atmosphérique , chaufl’éde  zéro  à 100°  cent,- 
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en  produisent  0']i2  ; tandis  que  la  même  aug- 
mentation de  température  ne  porte  le  volume 
de  ayoomillim.  cubes  d’eau  qu’à  2821  millim., 
et  que  celui  de  2700  millim.  cubes  de  fer  s’é- 
lève à peine  à 2705  millim.  cubes.  On  voit  dans 
cette  expérience  que  la  dilatation  de  l’air  est  de 
plus  de  huit  fois  celle  de  l’eau  , et  la  dilatation 
de  l’eau  environ  quarante-cinq  fois  celle  du  fer. 

[ Expansion  des  gaz.  ] 2.  La  connoissance 
exacte  de  la  dilatation  des  corps  gazeux  étant 
souvent  d’une  grande  importance  dans  les  re- 
cherches chimiques  , on  a fait  beaucoup  d’expé- 
riences pour  lu  déterminer  j mais  les  résultats 
en  ont  été  si  variés  et  tellement  discordans, 
qu’il.n’avoit  pas  été  jusqu’à  présent  possible  d’y 
parv/snir.  La  principale  cause  d’incertitude  dant 
ces  résultats  provenoit  de  ce  que  les  vaisseaux 
employt^  à la  mesure  dé  cette  expansion  des 
gaz  n’ayant  pas  été  assez  'complètement  dé- 
pouillé.s  d’eau  , l’application  du  calorique  en 
convertissoit  des*  portions  en  vapeur  dont  le 
mélange  avec  le  gaz  empêcholt  de  distinguer  le 
changement  réel  de  volume  qu’il  avoit  éprouvé. 
C’est  à cette  circonstance  qu’on  doit  attribuer  la 
différence  des  déterminations  de  Deluc , Roy , 
Saussure  , Divernois  , etc.  ; heureusement  que 
cet  objet  a dernièrement  fixé  l’attention  de  deux  ■ 
• physiciens  connus  par  leur  sagacité  , et  leur 
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pi'édsion  , qui , par  leurs  expériences , faites  avec 
toules  les  précautions  convenables , nous  ont 
donné  la  solution  du  problème.  Celles  de 
M.  Dalton  ayant  été  lues  à la  Société  philoso- 
phique de  Manchester  au  mois  d’octobre  i8oi  , 
et  publiées  en  1802  (i) , c’est  à lui  qu’appartient 
l’iionneur  de  la  découverte  de  la  loi  de  la  dila- 
tabilité des  corps  gazeux  , car  ce  ne  fiit  que 
plus  de  six  mois  apres  que  parut  la  dissertation 
de  M.  Gay-Lussac  sur  le  même  sujet  (2).  Les 
expériences  de  M. Dalton  sont  remarquables  par  la 
simplicité  de  l’appareil  dont  il  s’est  sei*vi , et  par 
la  facilité  qui  en  résulte  pour  les  répéter.  Cet 
appareil  consiste  uniquement  dans  un  tube  de 
verre  , ouvert  à l’une  dé  ses  extrémités  et  divisé 
en  parties  égales.  On  y introduit , api-cs  l’avoir 
convenablement  4cs5éché  , le  gaz  qu’on  veut 
examiner , et  on  remplit  le  tube  de  mercure 
depuis  son  extrémité  jusqu’à  un  point  donné.  On 
y applique  alors  la  chaleur,  et  pn  évalue  la  dilata- 
tion de  l’air  par  la  quantité  de  mercure  qui  en 
est  poussée  dehors.  L’appareil  de  M.  Gay-Lussac , 
beaucoup  plus  compliqué  , n’eu  est  pas  moins 
de  la  mênie  précision  ; et  comme  ses  expé- 


(i)  Nfémoirts  de  Manchester.  V.  59*5. 
(a)  Ann.  de  chim.  XLIII.  157. 
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riences  ont  été  faites  sur  des  volumes  d’air  plus 
considérables  , la  coïncidence  de  leurs  résultats 
avec  ceux  obtenus  par  M.  Dalion  ajoute  singu- 
lièrement à la  conllance  qu’on  peut  y avoir. 

[ L’expansion  est  la  même  dans  tous  les 
corps  gazeux.  ] D’après  les  expériences  de  ces 
physiciens  , tous  les  corps  gazeux  quelconques 
éprouvent  la  même  expansion  par  l’addition 
d’une  quantité  égale  de  calorique , lorsqu’ils 
sont  placés  dans  les  mêmes  circonstances.  Il 
suffit  alors  de  connoître  la  loi  d’expansion  que 
suit  un  corps  gazeux  quelconque  pour  pouvoir 
déterminer  avec  précision  la  mesure  de  la  dila- 
tation de  tous.  Maintenant,  on  volt  par  les 
expériences  de  Gay-Lussac , que  l’air  chauffé  de 
zéro  à loo»  centlg.  , est  dilaté  de  100  parties  à 
157.5,  et  que  par  conséquent  l’augmentation 
de  volume  pour  lOCo  centig.  est  de  37.5  ; et  en 
la  divisant  par  le  nombre  de  degrés  qui  l’ont 
produite,  on  trouvera  qu’elle- est  pour  chaque 
degré  du  thermomètre  centigrade  de  0.575. 
M.*^Dalton  trouva  que  cette  augmentation  totale 
de  volume  étoit , pour  100  parties  d’air  chauffé 
di  ï3".77  centigr.  à loo®  , de  52.5,  et  par 
conséquent  de  0.372  par  chaque^  degré  de  l’é- 
chelle centigrade  , ce  qui  diftêre  de  la  déter- 
mination de  Gay-Lussac  tout  aussi  peu  qu’on 
pouvoit  l’attendre  d’expériences  aussi  délicates. 
3.  9 
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[ L’expansion  est  à-peu-près  égale.  ] Les 
expériences  de  Dalton  semblent  prouver  que  la 
dilatation  de  l’air  est  presque  parfaitement  uni- 
forme , c’est-à-dire  , que  la  même  augmenta- 
tion de  volume  a lieu  par  la  même  addition  de 
calorique  à toutes  températures  différentes.  Il 
est  cependant  vrai  que  l’étendue  de  dilatation 
semble  diminuer  à mesure  que  la  température 
augmente.  Ainsi  la  dilatation  de  12°. 77  centig. 
à 5 G.59,  ou  des  premiers  45". 66  centig. , étoitde 
167  parties,  lorsque  celle  de  56°. 3q  centig.  à 
100  , ou  des  derniers  45°. 6i  centig.  n’étoit  que 
de  i58  parties , ou  de  9 parties  de  moins  -,  mais 
M.  Deluc  a démontré  que  le  thermomètre  n’é- 
toit point  un  instrument  exact  pour  la  mesure 
de  l’augmentation  de  calorique. 

Il  semble  résulter  des  expériences  de  Gaj- 
Lussac  , que  la  vapeur  de  l’eau , et  celle  de 
l’éther  sulfurique,  sont  susceptibles  du  même 
degi'é  de  dilatation  que  l’air,  par  la  même  éléva- 
tion dans  leur  température.  On  en  peut  alors 
conclure  que  tous  les  fluides  élastiques  se  dilatent 
également  et  uniformément  parles  mêmes  quan- 
tités de  calorique.  La  table  suivante  indique  le 
volume  d’une  quantité  donnée  d’air  à toutes  les 
températures  de  zéro  à 1 00°  centig. 
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Dilalalion  de  Vair, 
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[^Dilatation  des  liquides.  3.  La  dilatatiott 
des  liquides  diflêre  de  celle  des  fluides  élastiques 
non-seulement  en  quantité , mais  encore  parce 
qu  elle  n’a  pas  uniformément  lieu  par  des  addi- 
tions égales  de  calorique.  Cette  diflérence  parüît 
provenir  de  la  fixité , ou  de  la  volatilité  des  par- 
ties composantes  de  ces  corps  -,  car  en  générai 
ceux  dont  l’ébuUitton  a lieu  aux  températures  les 
plus  basses , ou  qui  contiennent  quelque  prin- 
cipe susceptible  de  prendre  facilement  la  forme 
gazeuse , sont  aussi  ceux  qui  se  dilatent  le  plus 
par  une  quantité  donnée  de  calorique  ajouté. 
Ainsi , par  une  même  augmentation  de  tempé- 
rature , le  mercure  se  dilate  beaucoup  moins 
que  l’eau  qui  entre  en  ébullition  à ime  tem- 
pératui’e  inférieure  à celle  qu’exige  le  mercure , 
et , par  la  même  raison , la  dilatation  de  l’alcool 
est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de 
l’eau.  L’acide  nitrique  se  dilate  également  beau- 
coup plus  que  l’acide  sulfurique , non-seulement 
parce  qu'il  entre  en  ébullition  à une  tempéra- 
ture moins  élevée  , mais  encore  parce  qu’une 
portion  de  cet  acide  a de  la  tendance  à prendre 
la  forme  d’un  fluide  élastique.  Cette  règle  de  la 
dilatation  des  liquides  est  au  moins  celle  que 
j’ai  reconnue  dans  tous  ceux  que  j’ai  jusqu’ici 
examinés  sous  ce  rapport , et  j’en  conclus  qu’on 
peut  coosidércr  comme  un  fait  assez  général , 
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que  l’eiqîansibilité  des  liquides  est  à-peu-près  en 
raison  inverse  de  leur  température  d’ébullition. 

\ Augmente  avec  la  température.  4-  Une 
autre  circonstance  relative  à la  dilatation  des 
liquides  mérite  une  attention  particulière.  L’ex- 
'*  panslbilité  de  chacun  d’eux  semble  augmenter 
avec  la  température  j ou  , en  d’autres  ternies , 
plus  un  liquide  est  voisin  de  son  terme  d’ébul- 
lition , et  plus  grande  est  la  dilatation  qu’il 
éprouve  par  l’addition  d’un  degré  de  calorique , 
et  d’un  autre  côté  , plus  la  température  d’im 
liquide  s’éloigne  de  celle  à laquelle  il  commence 
à bouillir , et  plus  l’augmentation  produite  dans 
son  volume  par  l’addition  d’un  degré  de  calo- 
rique est  moindre  ; il  en  résulte  que  l’expan- 
sibilité  des  liquides  augmente  d’autant  plus 
lentement  que  le  terme  d’ébullition  est  plus  élevé^ 

[ Avec  leur  densité.  ] 5.  Ces  observation^ 
suffisent  pour  nous  faire*  juger  que  la  densité 
des  fluides  n’influe  en  aucune  manière  sur  leut* 
faculté  de  dilatation  , mais  quelle  dépend  dè 
la  quantité  de  calorique  qui  leur  est  nécessairé 
pour  les  amener  à l’état  d’ébullition  et  les  con- 
vertir en  fluides  élastiques.  Nous  ignorons  entièf* 
rement  jusqu’à  présent  pourquoi  ce  changement 
d’état  exige  , dans  difl'érens  liquides  , des  tem- 
pératures diverses. 

6.  La  table  suivante  donnera  une  idée  exacte 


' l34  ■ CALOniQUE. 

• de  la  marrlie  de  la  dilatation  dans  ceux  'de  ces 
liquides  examinés  jusqu’à  présent.  - 


T EMréRATlTRE. 

2 

m 

9i 

X 

n 

r 

n 

CO 

c: 

5 > 

a Ci 

U 

J î> 

î*  Ci 

Eau. 

s X 

ta-C 
9 S 

► 
' r 

n 

Fabr. 

Ceutigr. 

C 

» 

m 

» 

P 

? 0 

c 

n 

eO  5 

e iq 
» 

2-r. 

5 g 

H 

s 1 

r* 

3i® 

0® 

I 00000 

100000 

— 

— 



100000 

4» 

‘ 4.44 

100081 

— 

9973» 

995>4 

— 

— 

100539 

5o 

10. 

1001 83 

. 

100000 

I 00000 

100028 

100000 

101 io5 

6o 

i5.55 

ioo3o4 

— 

100259 

100486 

100091 

100460 

101688 

,:n 

70 

' t 

91.  1 1 

100406 

— 

100558 

100990 

100197 

100993 

102281 

80 

26. 66 

ioo5o8 

— 

100806 

ioi53o 

ioi332 

IOI47I 

102890 

90 

32. 22 

100610 

— 

ioio54 

102088 

100694 

101931 

io35i5 

100 

,37-77 

IOO7I9 

1 

1025C0 

ioi3i5 

102620 

100908 

1 02446 

104162 

llO 

43.33 

ioo8i3 

— 

ioi54o 

103196 

— 

102948 

— 

lâo 

48.88 

10091$ 

ioi8?4 

108556 

ioi4o4 

103421 

— 

i3o 

54.44 

IOIOI7 

; — • 

102095 

10435-2 

— 

1 08954 

— 

■4o 

6o-  00 

101119 

102320 

io5i32 

— 

10155- 

* 

j5o- 

65.55 

10199«1 

— 

102614 

— 

109017 

— 

160  ■ 

71.11 

^Oi322 

— 

102893 

— 

— 

♦ • 

— 

ijo 

56.66 

101434 

id3i 16 

t • 

— 

— 

J8b 

i-ii 

> 

'82. 22 

101596 

JJ. 

— 

103339 

— 

* i 

— 

— 

190 

87.77 

101628 

— 

103585 

— 

108615 

— 

— 

* 

900 

93.33 

101586 

— 

10891 1 

— 

— 

— 

— 

919 

Lt  ' 

loo.  0 

ioi885 

107980 

— 

■'» 

104555 

> • 

— 

Digitized  by  Gocgic 


Calorique.  i55 

[ Dilatation  des  solides.  ] 7.  La  dilatation  des 
corps  solides  est  si  peu  considérable  qu’on  ne 
peut  reconnoître  leur  augmentation  de  volume 
qu’à  l’aide  d’un  micromètre.  Autant  qu’on  en 
peut  juger,  cette  dilatation  est  égale,  au  moins 
sa  déviation  d’une  unifornïîté  parfaite  est-elle 
insensible.  La  table  suivante  nrésente  la  dila- 
tation de  la  plupart  des  solide^ , dans  lesquels 
on  a cherché  à évaluer  celte  p ’opriété , par 
des  expériences  faites,  *en  grande  pard^^pV" 
Smcaton.  • 
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[ Dilatation  du  verre.  ^ La  connoissance  de 
la  dilalalion  du  verre  est  un  objet  bien  im- 
portant à raison  de  l’influence  quelle  a sur 
les  résultats  de  la  plupart  des  expériences  sur 
la  température.  M.  Deluc  a examiné  cette  dila- 
tation avec  beaucoup  de  soin  , et  U en  a établi 
ainsi  la  naarcbe. 

» 

Tempénr.  Vohime.  Tempuat.  Yolune.  Tempérât.  Volume. 

£ch-  cecU  Ech.  c«nt.  £cb.  cenL 

o“...  looooo.  Sy'.gi.  loooaS.  iooo5& 

10....  100006.  88.2..  100069. 

21.10.  100014'  65.55.  100044*  100....  10008S. 

U paroît  . par  cette  table  , que  lorsque  le 
verre  est  chauffé  d’un  degré,  la  dilatation  qu’il 
' éprouve  est  d’environ  les  o.oooooS  du  volume 
total.  Le  verre  examiné  par  Deluc  étoit  de  la  ^ 
nature  de  ceux  qu’on  emploie  pour  la  confection 
des  tubes  de  thermotnetres  et  baromètres  : mais 
la  dilatation  de  cette  substance  doit  varier  consi- 
dérablement selon  les  circonstances  : ainsi,  sui- 
vant Ramsden  , la  dilatation  d’un  verre  solide 
en  baguette,  chauffé  de  0°  à 100°  centig.  étoit  de 
0.0096944»  et  celle  d’un  tube  de  verre , dans  les 
mêmes  circonstances,  de  o.oog3i58.  Smeaton 
trouva  que  la  dilatation  d’un  tube  de  baromètre 


f 
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chauffe  auméme  de§|pé,  s’élevoit  à o.oioo(i).  Le 

volume  original  de  ces  verres  étoit  12.000. 

[ Thermomètres.  ] 8.  La  propriété  qu’ont 
les  corps  de  se  dilater  par  l’application  du  calo- 
rique nous  a fourni  les  moyens  d’en  mesurer 
les  températures  relatives.  L’instrument  dont  on 
se  sert  à cet  effet,  et  auquel  on  a donné  le 
nom  de  thermomètre , consiste  simplement  dans 
un  tube  creux  de  verre  hermétiquement  scellé 
à l’une  de  ses  extrémités  et  dont  l’autre  se 
termine  par  une  houle  qui  y est  souillée.  On 
■remplit  de  mercure  cette  boule  ainsi  qu’une 
partie  du  tube.  Si  la  boule  est  plongée  dans 
un  coqos  chaud  , le  mercure  se  dilate  et  s’é/èce 
par  conséquent  dans  le  tube  , si  c’est  dans 
un  corps  froid,  le  mercure  se  contracte  et 
descend  dans  le  tube.  L’ascension  du  mercure 
dans  ce  tube  indique  l’augmentation  de  tempé- 
rature , et  son  abaissement  sa  diminution  , 


(i)  En. supposant  que  la  dilatation  des  métaux  soit 
uniforme , celle  d’une  niasse  de  métal  chauffée  à un 
nombre  'de  degrés  déterminé  sera  ainsi  qu’il  suit. 

Soit  a s la  dilatation  de  la  ma^c  en  longueur  pour  1 
qu’on  aura  trouvée  par  escpérifence ■;  i = le  nombre  de 
degrés  dont  on  veut  connoître  la  dilatation  ; >9  = le  solide- 
que  représente  la  masse  métallique } wlC  = la  dilataliom 
cherchée  j on  aura  Jï  = 3 baS^ 
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et  c’est  par  la  quantité  dont  il  monte , ou  des- 
cend , qu’on  détermine  la  proportion  de  l’un  ou 
l’autre  effet.  Pour  faciliter  l’observation , le  tube 
est  divisé  en  un  certain  nombre  de  parties  égales 
appelées  degrés-. 

Ou  attribue  l’invention  , vers  le  commence- 
ment du  17*.  siècle,  du  premier  theiTuomctre 
dont  on  ait  feit  usage  , à Sanctorius , le  fonda- 
teur célèbre  de  la  médecine  statique.  Cet  ins- 
trument, grossièrement  fait  d’abord,  fut  perfee-  ' 
tionné  par  les  académiciens  de  Florence,  et  par 
Boyle  ; mais  ce  fut  Isaac  Newton  qui  en  rendit 
l’usage  véritablementutile,  en  donnant  le  moyen 
de  construire  les  thermomètres  de  manière  qu’ils 
fussent  comparables  entre  eux. 

Si  l’on  plonge  un  thermomètre  , autant  de  fois 
qu’on  voudra , dans  de  la  neige  fondante , il  indi- 
quera totijoürs  le  même  degré , et  restera  station- 
naire à ce  point.  On  obtiendra  le  même  eflet , 
ainsi  que  l’observâ  le  docteur  tiooke , par  son  im- 
mersion , répétée  à volonté , dans  de  l’eau  bouil- 
lante , pourvu  'que  la  pression  >de  l’atmosphère 
reste  la  même.  Il  's’ensuit  que  la  neige  contr- 
mence  toujours  à fondre  à-4a  même  tempéra- 
ture, et  que,  toutes 'choses  égales  d’ailleurs , le 
terme  de  l’ébullition  de  l’eau  est  constant.  Si 
donc  en  construisant  un  thermomètre  on  marque 
les  deux  points  auxquels  le  mercure  se  sera 
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arrête  dans  le  tube , lorsqu’il  aura  été  successive^ 
ment  plongé  dans  la  neige  fondante  et  dans 
l’eau  bouillante , et  qu’on  divise  l’intervalle  entre 
ces  deux  points  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales,  comme  celui  de  loo,  en  dé- 
signant par  zéro  le  point  de  station  du  mer- 
cure dans  la  neige  fondante  , et  par  ïoo  celui 
dans  l’eau  bouillante  , tout  autre  thermomètre 
construit  d’une  manière  semblable  indiquera  le 
même  degré  que  celui-ci , lorsqu’on  leur  appli- 
quera , à l’un  et  à l’autre  , un  corps  à la  même 
température.  Tous  les  thermomètres  ainsi  éta- 
blis peuvent  donc  être  comparés  ensemble,  et 
on  en  étendra  à volonté  l’échelle  au-delà  du 
point  de  l’ébullition  de  l’eau,  ou  au-dessous  de 
celui  de  la  neige  fondante. 

C’est  bien  Newton  qui  a le  premier  donné  cette 
méthode  de  fabrication  de  thermomètres  (i) 
comparables,  mais  l'exécution  en  a été  depuis 
considérablement  simpliüée  par  M.  Fahrenheit 
d’Amsterdam , et  par  le  docteur  Martine  de  St.- 
Andrew  (a).  Le  mercure  est  le  liquide  qui  con- 
vient le  mieux  pour  les  thermomètres , parce  qu’à  • 
raison  de  ce  que  ses  deux  points  de  congélation , 
et  d’ébullition , sont  très-éloignés  l’un  de  l’autre , 


(i)  Phil.  Trans.  Abr.  IV* 

(a]  Sur  la  construction  et  graduation  des  thermomètref. 
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râ  dilatation  est  la  plus  uniforme.  On  fait  actuelle* 
ment  usage  en  Europe , de  quatre  espèces  do 
thermomètres,  qui  ne  diflRîrent  entre  eux  que 
par  le  nombre  de  degrés  dans  lesquels  l’espace 
entre  les  deux  points  de  In  congélation  et  de 
l’ébullition  a été  divisé  j ces  thermomètres  sont 
ceux  de  Fahrenheit , Celsius , Réaumur  et  De- 
lisle. 

On  se  sert  en  Angleterre  du  thermomètre  de 
Fahrenheit.  L’intervalle  entre  les  deux  points 
est  divisé  en  i8o®,  mais  l’échelle  commence  à 
la  température  produite  par  un  mélange  de 
neige  et  de  muriate  de  soude , qui  est  de  Sa® 
au-dessous  du  terme  de  congélation  ; ce  terme 
dans  ce  thermomètre  est  donc  Sa®  , et  celui  de 
l’eau  bouillante  de  ai  a. 

Le  thermomètre  de  Celsius  est  celui  qu’on 
emploie  en  Suède,  et  qu’on  a adopté  en  France, 
depuis  la  révolution , sous  la  dénomination  de' 
thermomètre  centigrade.  L’échelle  y est  divisée 
en  loo  degrés  j elle  commencé  au  point  de  la 
congélation  qui  y est  indiqué  par  zéro  et  finit 
à celui  de  l’eau  bouillante  qui  en  est  le  ioo"“. 
degré  (i). 


(i)  Cons«quenuneiit  les  degrés  de  Fahrenheit  sont  à 
ceux  de  Celsius  j8o  : loo  ” g ; 5j  c’est-à-dire  que 
g degrés  de  Fahrenheit  n’en  font  que  5 de  Celsius  ) ainsi 
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Le  thermomètre  connu  sous  le  nom  de  thcr-f, 
moniètre  de  Réauniur  , mais  qui  est  réellement 
de  la  construction  de  Deluc , éloit  en  usage  en 
France  avant  la  révolution , et  l’est  encore  en 
Italie,  et  en  Espagne.  L’espace  entre  les  deux 
termes  y est  divise  en  8o“.  Celui  de  la  congé- 
lation est  marqué  par  o , 8o  est  celui  de  l’eau 
• bouillante  (i). 

On  SC  sert  en  Russie  du  ihermomèlre  de  Dc- 
lisle.  La  division  entre  les  deux  termes  est  de 
i5o°,  mais  elle  commence  à celui  de  l’eau  bouil- 
lante qui  est  le  o de  l’échelle , et  les  degrés  y 
vont  en  augmentant  vers  le  point  de  refroidis- 
sement qui  en  est  le  i5o*“®.  (2). 

g.  Lorsqu’on  fait  des  expéi  iences  avec  le  iher- 


la  réduefion  des  degrés  de  Celsius  à ceux  de  Fahrenheit 

sera  F =z  -f-  3a. 

D 

(i)  Par  conséquent  i8o“i^’=:8o  R,  oug  /^R•  donc 
7_  9«  ‘ 


-1-32. 


(2)  Ainsi  180  F=  i5o°D , ou  6 F=  5 D.  Pour  ré- 
duire les  degrés  du  thermomètre  de  Delisle  au-dessous 
du  terme  de  l’eau  bouillante  à ceux  de  Fahrenheit,  on 

aura  /*  =212 f et  pour  réduire  ceux  au-dessus 


F=  212  -f- 


6/) 
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momèlre  , ou  doit  toujours  se  rappeler  que  par 
sa  graduation  ordinaire , il  ne  nous  donne  pas 
une  mesure  exacte  de  l’augmentation  de  la  cha- 
leur ; car , comme  la  dilatation  du  mercure  pour 
chaque  degi’é  de  température  augmente  avec 
elle , il  est  évident  qu’à  moins  qu’on  ne  tienne 
compte  de  cet  acerdîssement , le  degré  indiqué 
par  le  therrnomiitre  ne  sera  pas  celui  du  nombre 
de  degrés  de  chaleur  ajoutée , ou  soustraite  par 
un  coî’ps , mais  un  autre  nombre  qui  s’éloignera 
d'autant  plus  du  véritable  que  la  température 
qu’il  désigne  sera  élevée  .Ainsi  en'supposant , dans 
le  thermomètre  de  Fahrenheit , par  exemple , la 
icmpératui’e  moyenne  entre  les  deux  termes  de 
la  congélation  et  de  l’ébullition  de  l’eau  indi- 
quée par  123°  , si  on  étend  l’échelle  au-delà  , lo 
point  de  l’ébullition  de  l’eau  ne'  se  trouvera  pas 
être  de  212°  , comme  cela  auroit  dù  avoir  lieu 
si  l’échelle  avoit  été  uniforme  ; mais  il  sera 
de  2 18. 4- D’un  autre  côté  , en  fixant  comme  on 
le  fait  ordinairement  dans  la  confection  de  ce 
thermomètre, le  degré  du  refroidissement  à 52°, 
et  celui  de  l’ébullition  de  l’eau  à 2 1 2° , la  tem-r 
pérature  moyenne  entre  ces  deux  termes  ne  sera 
pas  de  122°,  mais  de  118.8. 

[ Exceptions  aux  lois  de  la  dilatation.  ] 
10.  Après  avoir  .considéré  les  phénomènes , et  les 
lois  de  la  dilatation  qui  nous  sont  connus,  il 
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convient  de  parler  des  exceptions  que  présente 
cet  effet  général  de  la  chaleur , c’esi-à-dire  des 
cas  où  la  dilatation  produite  ne  résulte  pas 
d’une  augmentation , mais  bien  d’une  diniinu- 
' tion  de  température.  Ces  -exceptions  peuvent 
être  divisées  en  deux  classes  j dans  la  première  , 
on  comprend  ceux  des  corps  liquides  dont  le 
maximum  de  densité  correspond  à une  certaine 
température , et  qui  étant  chauffés  ou  refroidis 
à partir  de  ce  point,  éprouvent  dans  l’un  et 
l’autre  cas , une  dilatation  ou  une  augmentation 
de.  volume.  On  rangera  dans  la  seconde  classe 
certains  liquides  qui  devenant  soudainement 
solides  par  l’abaissement  de  leur  température  à 
un  certain  degré,  acquièrent  par  cette  solidifi- 
cation un  accroissement  de  volume. 

[Maximum  de  densité  de  l’eau  à •+-4°. 4 4 
centigrades.  ] 11.  L’eau  est  actuellement  con- 
sidérée par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes, 
comme  foumis.sant  un  exemple  remarquable 
d’exception  de  la  première  classe.  Ce  liquide 
est  supposé  être  à son  maximum  de  densité  à 
la  température  de  4“-44»  au-dessus  de  zéro  de 
l’échelle  centigrade  ; s’il  est  refroidi  au-dessous 
de  ce  terme , il  se  dilate  à mesure  que  sa  tem- 
pérature diminue  ; s’il  est  chauffé  au-delà  , son 
volume  s’accroît  de  la  même  manière  , comme 
sa  température  augmente.  Ainsi  la  chaleur  pro- 
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«luit  deux  effets  opposés  sur  l’eau  selon  la  tempe-" 
Nature  de  ce  liquide  ; celui  de  contraction  , ou 
de  la  diminution  de  son  volume , à la  température 
de  -4-  4°-44  centig.  jusqu’à  zéro  et  au  dessous , et 
celui  de  sa  dilatation  à partir  de  -f-  4°-44  jusqu’à 
100“  ceniig.  et  au  dessus.  Telle  est  l’opinion 
actuellement  presque  généralement  admise  , et 
considérée  comme  étant  le  résultat  des  expé- 
riences les  plus  exactes. 

Les  faits  tpai  amencre  nt  à cette  co  nclusion  furent 
obsei’vés  pour  la  première  fois  par  les  académi- 
ciens de  Florence , dont  les  expériences  fuirent 
publiées  dans  les  Transactions  Philosophiques 
pour  1670  (i).  Après  avoir  rempli  d’eau  un  globe 
de  verre  terminé  par  un  col  étroit  et  gradué , ils 
le  placèrent  dans  un  mélange  de  neige  et  de  mu- 
riate  de  soude;  Au  moment  où  le  globe  toucha 
le  mélange , l’eau  s’éleva  un  peu  dans  le  col , et 
puis  elle  redescendit  lentement  à mesure  qu’elle 
lut  affectée  par  le  fi  oid  ; mais  tiu  bout  d’un  cer-" 
tain  tems , elle  commença  à s’élever  de  nouveau 
et  continua  ainsi  d’une  manière  lente  et  uniforme , 
jusqu’à  ce  qu’une  portion  eût  été  convertie  en 
glace.  Alors  elle  monta  tout-à-coup  avec  un  mou- 
vement des  plus  rapides.  Le  docteur  Croune  attira 


’ (0  Phil.  Trans.  n^C6,  ou  vol.  V,  p.  2020.  Abrégé, 

I.  540; 
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bientôt  après  l’attention  de  la  Société  royale  sur 
cette  circonstance  particulière  d’expansion , en 
lui  faisant  part , en  i6ô5 , des  résultats  d’une  ex- 
périence analogue  à celle  des  académiciens  de 
Florence , qu’il  avoit  faite , et  de  laquelle  il  droit 
la  conclusion , que  l’eau  commence  à se  dilater 
par  le  froid  à un  certain  degré  de  température 
au-dessus  de  celui  de  sa  congélation.  Le  docteur 
Hooke  objectai  celle  conclusion  que  la  dilatation 
n’éloit  qu’apparente , et  qu’elle  n’étoit  due  qu’à  ’ 
l’excès  de  la  contraction  du  vaisseau  sur  celle  de 
l’eau  qu’il  conlenoit.  D’après  cette  observation  , 
çn  répéta  l’expérience  en  refroidissantle  vase  dans 
un  mélange  frigorifique, avant  de  leremplir  d’eau. 
Celte  précaution  ne  changea  rien  à l’eflfet , qui  fèn 
absolument  le  meme  que  celui  précédemment 
obtenu  (r).  Par  ses  recherclres  sur  celle  propriété 
de  l’eau , IVl.  Deluc  est  le  premier  qui  essaya  de 
déterminer  le  degré  exact  de  température  auquel 
cette  expansion  de  l’eau  pai'  le  froid  conuncnce 
d’avoir  lieu.  11  plaça  ce  terme  à 5®  cenligr.  au- 
dessus  de  zéro , et  il  estima  qu’à  partir  de  ce  point 
l’expansion  est  à-peu-près  égale  pour  le  même 
nombre  de  degrés  d’élévation  ou  de  diminution 
de  température , et  qu’ainsi  la  densité  de  ce  liquide 
est  la  mcine  à la  température  de  zéro  , et 


(i)  Histoire  de  la  Société  royale  de  Birche.  lY.  255. 


Digitized  by  Goo<{le 


Caloriqxtï.  i47 

à celle  de  io°  centigr.  au-dessus.  M.  Deluc  avoit 
négligé , dans  ses  expériences , de  tenir  compte 
de  la  contraction  du  verre  dans  les  tubes  de 
thermomètre  dont  il  se  servoit  -,  mais  dans  les 
expériences  faites  en  1 790  , par  Charles  Blagden 
et  M.  Gilpin  , cette  correction  ne  fut  point 
oubliée.  Pour  déterminer  avec  précision  la  pe- 
santeur spécifique  de  l’eau  , ils  la  pesèrent 
exactement  dans  une  bouteille  de  verre , à chaque 
degré  de  température  de  zéro  à 100°  centlg.  ; ils 
en  établirent  ainsi  le  maximum  de  densité  à 
3°. 89  centigr.  au-dessus  de  zéro , et  ils  recon- 
nurent que  cette  densité  dimiiiuoit  à-peu-près 
également  par  un  même  changement  de  tempé- 
rature au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  terme.  La 
table  qui  suit  indlcpie  le  volume  de  l’eau  corres- 
pondant , d’après  leurs  expériences , aux  dcgi'és 
de  température  au-dessus  et  au-dessous  de 
3°. 89  centigr.  (i). 


(1)  Phil.  Trans.  1792.  p.  4a8« 
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M.  Daltou  obtint  à-peii-près  le  même  résultat 
que  Deluc  , d’une  suite  d’expériences  qu’il  lit  sur 
le  même  sujet,  et  qu’il  publia  en  1803,  U trouva, 
mais  sans  aucune  correction  relative  à la  con- 
traction du  verre  , que  le  majrimuni  de  ilensité 
étoit  centi.  au-dessus  de  zéro,  et  il  recon- 

nut , ainsi  que  l’avoit  déjà  observé  Blagden , qu’à 
partir  de  ce  point , la  variation  d’un  même 
nombre  de  degrés  , en  augmentation  ou  en  di- 
minution de  température  , produit  la  même 
altération  dans  le  Volume  de  l’eau,  ci  que  l’eau 
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continue  à se  dilater , à quelque  degré  que  par 
un  refroidissement  lent  et  exempt  de  toute  agi- 
tation , sa  température  puisse  être  abaissée  au- 
dessous  du  terme  de  sa  congélation , sans  qu’elle 
ait  lieu  (i). 

Jusque-là  toutes  ces  expériences  avoient  été 
faites  avec  des  vaisseaux  de  verre  ; mais  lors- 
qu’on s’occupa  en  France  d’une  nouvelle  fixa- 
tion des  poids  et  mesures  , M.  Lcfebvre-Gineau 
trouva  dans  son  travail  à ce  sujet , l’occasion  de 
vérifier  et  d’examiner  de  diverses  manières  cette 
singulière  'propriété  de  l’eau.  On  avoit  adopté 
pour  l’unité  de  poids  , un  volume  d’eau  déter- 
miné à une  température  donnée.  Pour  l’obtenir, 
on  fit  construire  un  cylindre  de  cuivre  d’en- 
viron 243  inillim.  de  long  sur  autant  de  dia- 
mètre , dont  le  volume  fut  mesuré  avec  la  plus 
grande  exactitude  possible.  On  plongea,  à di- 
verses reprises  ce  cylindre  dans  de  l’eau  à des 
températures  dill'érentes , et  le  poids  en  lut  pris 
chaque  fois  avec  un  soin  extrême  , en  tenant 
rigoureusement  compte  de  l’altération  qu’on  s’é- 
toit  assuré  que  le  cylindre  lui-même  éprouvoit 
parles  variations  de  température  ; on  avoit  ainsi, 
de  la  manière  la  plus  précise  le  poids  d’une 


(i)  Miinchester  Mém.  V.  574* 
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quantité  d’eau  égale  au  volume  du  cylindre  ; les 
résultats  de  ces  expériences  faites  en  1 796 , ont 
prouvé  que  l’eau  augmentoit  constamment  de 
densité , jusqu’à  la  température  de  4“ -44  centig. 
au-dessus  de  zéro  , et  que  cette  densité  diminue 
de  même  au-dessous  de  ce  terme  (i).  Haells- 
troem  a fait  depuis  des  expériences  semblables  , 
mais  en  substituant  un  cylindre  de  verre  à celui 
de  métal,  et  en  faisant  les  corrections  nécessaires^ 
les  résultats  en  ont  été  les  mêmes  (2).  Plus  ré- 
cemment encore  , le  docteur  Hope  a publié  les 
siennes  , et  quoiqu’il  ait  opéré  d’une  manière 
difïërente  en  se  servant  de  vases  cylindriques 
de  verre  remplis  d’eau  à différentes  tempéra- 
tures , dans  lesquels  étoient  placés  des  ther- 
momètres à la  surface  et  au  fond  du  liquide  , il 
n’en  obtint  pas  moins  les  mêmes  résultats  sui- 
vans. 

I . Lorsque  le  vase  rempli  d’eau  à zéro  centig. 
restoit  librement  exposé  à l’air  d’une  chambre 
dont  la  température  étoit  de  16"  centig.,  le  thei> 
momètre  placé  au  fond  du  vase  montoit  jusqu’à 
ce  que  la  température  de  l’eau  s’y  fut  élevée  de 
zéro  à 5®. 55  centig. , alors  ü devenoit  statio- 


(1)  Jour.  d«  phys.  XLIX.  ayi  ; et  Traité  de  physi(jue 
de  Haüy,  I.  55  et  181. 

(2)  Anu.  de  phy*,  de  Gilbert.  XVII.  107. 
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naire , et  c’étoit  dans  celui  placé  à la  surface  que 
l’ascension  avoit  lieu.  Ces  effets  ctoient  exacte- 
ment inverses  lorsque  le  même  cylindre  rempli 
d’eau  à la  température  de  ii®.66  centig.  étoit 
placé  dans  un  autre  vaisseau  plus  grand  conte- 
nant de  l’eau  à la  température  de  zéro.  Car 
dans  ce  cas  , le  thermomètre  supérieur  montoit 
jusqu’à  ce  que  l’eau  du  cylindre  fut  refroidie  à 
j ® celte  température  acquise  il  s’ar- 
rêtoit , et  c’étoit  alors  le  thermomètre  inférieur 
qui  s’élèvoit.  M.  Hope  concluoit  de  ces  expé- 
riences , que  de  l’eau  à zéro  chauffée  jusqu’à 
4“.44  centig.  au  - dessus  , descend  vers  le  fond 
du  vase , et  que  chauffée  au-delà  de  ce  terme , 
elle  s’élève  vers  la  surface  et  vice  versd. 

2.  En  appliquant  un  mélange  firigorilique  à 
la  partie  supérieure  du  cylindre  de  verre , placé 
dans  un  air  à la  température  de  -f-  5®  centig.,  et 
en  continuant  même  l’expérience  pendant  plu- 
sieurs jours  , le  thermomètre  inférieur  ne  s’a- 
baisse jamais  au-dessous  de  3®. 88  centig.  j mais 
lorsque  le  mélange  frigorifique  lut  appliqué  à 
la  partie  inférieure  du  cylindre , le  thermo- 
mètre supérieur  descendit  à i®.i  i centig. , aussi 
promptement  que  le  thermomètre  inférieur , 
d’où  il  résultoit  que  l’eau  refroidie  au-dessous 
de  3®. 88  centig.  , s’élève  au  lieu  de  descendre. 

3.  Lorsque  le  cylindre  de  verre , rempli 
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d’eau  à zéro,  ctoit  embrassé  dans  son  milîea 
seulement,  par  un  bassin  contenant  de  l’eau 
chaude  , le  thermomètre  inférieur  montoit  à 
5°. 88  centig.  , avant  que  l’autre  fut  affecté  ; 
mais  lorsque  l’eau  dans  le  cylindre  étant  à 
4°.i6  centig.  , on  substitua  un  mélange  fri- 
gorifique à l’eau  chaude  que  contenoit  le  bassin , 
le  thermomètre  supérieur  descendit  à i“.n 
centig. , avant  que  celui  inferieur  fut  affecté  (i). 
Le  comte  de  Rumford  s’est  occupé  avec  sa 
sagacité  ordinaire  d’une  suite  d’expériences  à- 
p'eu-près  semblables  à celles  du  docteur  Hope , 
et  dont  U a obtenu  les  mêmes  résultats.  Comme 
elles  sont  d’une  date  postérieure,  et  qu’elles 
n’ajoutent  rien  aux  faits  ci-dessus  établis  (2)  , 
nous  croyons  devoir  nous  borner  à observer 
qu’elles  se  trouvent  d’accord  avec  celles  du  doc- 
teur Hope,  dans  la  détermination  du  maximum 
de  la  densité  de  l’eau  entre  5®. 88  et  4°-44  centig, 
au-dessus  de  zéro. 

Telles  sont  les  expériences  au  moyen  des- 
quelles on  s’est  cru  fondé  à reconnoître  cette 
singularité  remarquable  dans  la  constitution 
de  l’eau  , et  leurs  résultats  semblent  prouver 


(i)  Trans.  Edim.  VI.  Le  mémoire  fut  publié  avant 
octobre  1804. 

(a)  Journ.  de  Nicholson.  XL  aa8.  Août  i8o5. 
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eu  effet  quelle  a réellement  lieu.  Cependant 
comme  elle  est  encore  révoquée  en  doute  par 
des  hommes  recomniEuidables  par  leurs  lu- 
mières, et  la  rectitude  de  leur  jugement,  nous 
croyons  devoir  exposer  ici  les  motifs  de  leur 
incertitude  sur  l’existence  de  ce  fait. 

La  dilatation  des  liquides  par  le  calorique , 
beaucoup  plus  considérable , ainsi  qu’on  l’a  déjà 
dit,  que  celle  des  solides,  est,  dans  l’opinion  d’un 
grand  nombre  de  physiciens,  proportionnelle 
aux  carrés  des  températures  mesurées  à partir 
du  point  de  congélation.  Leurs  déviations  de 
cette  loi  générale  ne  sont , suivant  eux  , qu’ap- 
parentes et  dues  seulement  à ce  que  les  ther- 
momètres ne  mesurent  pas  assez  exactement 
les  accroissemens  de  chaleur.  M.  Dalton,  entre 
autres , a établi  celte  opinion  comme  se  con- 
ciliant avec  ses  expériences  J etM.  Leslie,  comme 
faisant  la  base  de  quelques  raisonnemens  ma- 
thématiques , sans  s’expliquer  d’ailleurs  d’aucune 
autre  manière  sur  les  motifs  de  conviction  quelle 
pouvolt  lui  offrir 5 d’un  autre  côté,  la  dilatation 
des  solides  paroît  seulement  proportionnelle  à 
la  température  mesurée  d’un  point  donné  quel- 
conque. 

Les  solides  et  les  liquides  suivent  dans  leur 
contraction  par  l’application  du  froid  , la 
même  marche  que  dans  leur  dilatation  par  le 
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calorique (i).  Mais  comme  dans  ce  cas,  la  dimi- 
nution du  volume  de  l’eau  suit  la  raison  de 
la  différence  des  carrés  des  températures  , et 
que  celle  du  volume  des  solides  est  simple- 
ment comme  la  différence  des  températures  j 
il  est  évident  que  la  contraction  de  l’eau  re- 
froidie à un  degré  quelconque  va  constamment 
en  diminuant  à mesure  qu’elle  s’approche  de 


(i)  Il  est  certaii)  que  la  dilatation  de  l’eau  suit  au  moins 
à très-peu  de  chose  près , la  loi  énoncée  dans  le  texte  , 
car  on  peut  voir  , d’après  la  table  présentée  pag.  1 48 , que 


son  volume  original  étant  10000 

, sa  dilatation  peut  être 

approximativement  exprimée  par 

les  nombres  suivans. 

Température. 

Dilatation. 

C<‘ntigr, 

a8’’o5 

• . • 6* 

59-16 

...  S- 

60.27 

...  JO* 

61. 58 

. . . 12* 

72. 5o 

•1 

• 

• 

La  plus  grande  déviation  de  ces  nombres  a lieu  vera 
le  commencement  de  l’échelle , parce  qu'alors  l<i  dilata- 
tion est  si  petite  qu’il  est  difficile  de  la  mesurer  aveu 
précision } mais  nous  pouvons  tirer  de  la  table  ci-dessus 
la  conséquence  remarquable  que  les  carrés  des  nombres 
naturels  , à partir  du  nombre  6 , indiquent  l’augmentation 
de  volume  qu’éprouvent  10000  parties  d’eau  par  5*-55  degrés 
d’écliauffement  au-dessns  de  28'’. o5,  centigrades. 
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son  point  de  congélation , tandis  que  celle  des 
solides  continue  d’être  sensiblement  la  même. 
Il  y aura  donc  un  point  où  la  contraction  de 
l’eau  se  trouvera  être  précisément  égale  à celle 
d’un  solide  donné , et  au-dessous  de  ce  point , 
la  contraction  du  solide  sera  la  plus  grande. 
Supposons  actuellement  de  l’eau  exposée  au 
froid  dans  un  tube  de  verre  avec  sa  boule  j 
elle  descendra  dans  le  tube  tout  aussi  longtenis 
que  la  contraction  quelle  éprouve  par  le  re- 
froidissement sera  supérieure  à celle  du  verre  , 
mais  lorsqu’elle  arrivera  au  point  où  l’une  et 
l’autre  est  la  même  , elle  cessera  de  descendre 
quoique  son  refroidissement  continue  , parce 
qu’aloi's  sa  contraction  se  trouvera  exactement 
contrebalancée  par  celle  du  verre.  Au-delà  de 
ce  point  l’eau  s’élèvera  dans  le  tube  par  l’ap- 
plication du  froid , parce  que  la  contraction  du 
verre  surpassera  la  sienne.  L’élévation  de  l’eau 
dans  ce  cas  peut  donc  bien  n’être  qu’apparente  ; 
mais  il  est  un  moyen  facile  de  s’en  assurer  , et 
c’est  celui  qu’employa  M.  Dalton.  Il  fit  scs  expé- 
riences dans  des  vaisseaux  ’de  substances  di- 
verses , susceptibles  de  contractions  différentes 
par  le  calorique  , et  dans  chacun  desquels  par 
conséquent , le  terme  de  la  plus  grande  densité 
de  l’eau  devoit  varier.  Il  en  obtint  les  résultats 
suivaus. 
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(i)  T'uses  <]ui 

Degrés  du  thermomètre  auxquels 
Peau  commence  à s’élever  lors- 
qu’elle est  refroidie  dans  ces 
substances  , ou  son  point  ap- 

contenoient  Feau^ 

parent  de  plus  grande  densité. 

Poterie  brune , n”.  i . 

Ech*  centime. 

Poterie  brune,  n®.  2 . 

Poterie  de  la  reine. . . 

Flint-glass 

Fer 

Feuille  d’étain.  . . . 

Cuivre 

Laiton 

Poterie  d’étain  . . . 

Plomb 

9-7> 

Ces  expériences  oftVanl  dans  leurs  résultats 
ler>  variations  qu’on  avolt  prévu  devoir  se  ma- 
nifester , dans  la  supposition  que  la  dilatation 
de  l’eau  n’étolt  qu’apparente,  M.  Dalton  les  cou- 
.sldéra  comme  décisives  sur  ce  point , et  M. 


(i)  Journal  de  Nicholson.  Des  expériences  semblables 
pnt  été  faites  à Edimbourg , par  un  de  mes  amis  plus  de  six 
mois  avant  que  M.  Dalton  publiât  les  siennes  ) mais  comme 
il  n’en  a pas  fait  connoître  les  résultats,,  je  ne  crois  pas 
devoir  les  annoncer.  Dans  quelques-unes  de  ses  expériences, 
il  ne  trouva  le  maximum  de  densité  de  l’eau  qu’à  o.5S 
centig.  seulement  au-dessus  de  zéro. 
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Leslie  en  jugea  de  même.  Cependant  ces  va- 
riations elles  - mêmes  ne  sont  aussi  qu’appa- 
rentes ; car  en  calculant , d’après  la  table  de  dila- 
tation donnée  dans  la  partie  ^ l’écédente  de  cette 
section  , les  températures  auxquelles  la  dilata- 
tion des  diverses  substances  coïncide , dans  la 
table  ci-dessus  , avec  celles  de  l’eau , nous  trou- 
verons les  résultats  suivans. 


Idem,  par  les 

Point  le  plus  bas 

expériences 

Différence. 

par  le  calcul. 

de  Dalton. 

Crntijçr. 

Crntigr. 

Centi^T. 

Verre  . . 

• 

e 

• 

■ 

• 

. 5°27  . . 

. e 0® 

Fer . . . 

• • 7*77  • • • 

. 5.85  . . 

. . 1.94 

Cuivre . . 

••  11.11.,  • 

. y.5o  . . 

. . 5.6i 

Laiton.  . 

• . 12e  22  • e « 

• 7-77  • • 

. . 4-45 

Poterie  d’étain  1 5 

• 7-77  • • 

. . 7.25 

Plomb . . 

• • *7*77  • • • 

. 9-72  • • 

• . 8 * o5 

La  dilatation  du  verre  se  rapporte  en  effet  à 
celle  trouvée  par  les  expériences  de  M.  Dalion , 
mais  à l’égard  des  autres  corps  , la  déviation 
augmente  comme  leur  ddatation.  Cette  obser- 
vation suffit  pour  détruire  toutes  les  consé- 
quences qu’on  a pu  tirer  d’expériences  sembla- 
bles , et  elle  dénote , en  outre , quelque  erreur 
commise  dans  les  données  dont  on  est  parti 
pour  les  calculs  des  dilatations  • cette  erreur 
consiste  indubitablement  en  ce  qu’on  les  a 
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établies  d'après  la  supposition  que  l’eau  se  dl-i 

late  à partir  de  son  point  de  congélation. 

Les  expériences  de  Lef’ebATe-Gineau  , et  de 
llaelstroem  , que  nous  avons  ci-dessus  relatées , 
sont  exemptes  jusqu’à  un  certain  point,  de 
l’inexactitude  qui  peut  réstiltcr  de  la  contrac-  ^ 
tion  des  vaisseaux  dans  lesquels  le  volume  d’eau 
a été  examiné.  Le  cylindre  de  cuivre  pesé  par 
Lefcbvre-Gineau  étoit  creux  , et  il  avoit  pris 
toutes  les  précautions  possibles  pour  en  éva- 
luer , de  la  manière  la  plus  précise  , le  chan- 
gement de  volume  par  la  chaleur  et  le  froid  ; 
et  plus  les  instrumens  dont  il  se  servoit  étoient 
délicats , plus  l’importance  de  l’objet  de  ses  ex- 
périences étoit  grande,  et  plus  il  seroit  dérai- 
sonnable de  douter  que  ce  savant  les  ait  faites 
sans  y apporter  tous  les  soins  et  toute  l’exacti- 
tude dont  il  est  capable. 

De  toutes  ces  expériences  , ce  sont  celles  de 
ïlope  et  du  comte  de  Rumford  qui  semblent 
le  plus  clairement  concluantes  , et  cependant 
on  ne  peut  se  dissimuler  qu’elles  sont  accom- 
pagnées de  circonstances  qui  doivent  présenter 
des  incertitudes.  Si , par  exemple,  on  met  dans 
de  grandis  bocaux  de  verre , différentes  couches 
de  dissolutions  aqueuses  colorées  , elles  y res- 
teront séparées  pendant  au  moins  un  mois , si 
le  liquide  n’est  pas  agité  , suivant  le  comte  de 
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Rumford  lui-même  , et  cela  malgré  toutes  les 
vicissitudes  des  températures  souvent  plus  con- 
sidérables que  celles  auxquelles  les  liquides 
avoicnt  pu  être  exposés  dans  ses  expériences  et 
celles  de  Hope.  Or,  comment  alors  les  courans 
dont  elles  indiquent  l’existence  auroient-ils  pu 
avoir  lieu  sans  opérer,  dans  un  petit  nombre 
d’heures  seulement , le  mélange  de  ces  couches  ? 
Je  m’arrête  à cette  seule  didiculté,  et  j’avoue 
qu’il  ne  m’a  pas  été  possible  de  la  résoudre  d’une 
manière  satisfaisante. 

Toutes  les  expériences  faites  avec  le  plus  grand 
soin  nous  portent  à considérer  l’eau  comme 
étant  à son  maximum densité  à 4“-44  centig., 
au-dessus  de  zéro  , et  comme  continuant  à se  di- 
later , à mesure  qu’elle  refroidit  , au-dessous  de 
ce  point  jusqu’à  ce  qu’elle  se  congèle;  mais  on  ne 
nous  a encore  présenté  aucune  explication  satis- 
faisante de  la  cause  de  cette  expansion,  et  cette 
singulière  anomalie  dans  la  dilatation  de  l’eau 
exige  de  nouvelles  recherches  et  de  plus  grands 
éclaircissemens.  J’ai  essayé  un  grand  nombre  de 
liquides  dans  la  vue  de  m’assurer  si  , à l’égard 
d’aucun  d’eux , il  existoit , ainsi  que  pour  l’eau , 
une  température  à laquelle  leur  densité  fut  à son 
maximum,  et  si  au-dessous  de  cette  température  , 
ils  se  dilaloicnt  par  le  refroidissement.  Je  n’ai 
rien  remarqué  d’analogue  à cette  propriété  dans 
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l’acide  sulfurique , ni  dans  les  corps  huileiuciÿ  j’ai 
eu  lieu  de  m’appercevoir  seulcnieiil  que  certaines 
dissolutions  de  sels  dans  l’eau  commencent  à se 
dilater  avant  de  devenir  solides  -,  mais  ces  disso- 
lutions , lorsqu’elle  sont  convenablement  refroi- 
dies , cristallisent  avec  une  telle  rapidité  qu’il 
est  extrêmement  difficile  de  bien  s’assurer  du  fait. 

[ Beaucoup  de  liquides  se  dilatent  et  cris-^ 
tallisent.^  12.  Les  corps  qui  se  dilatent,  lorsque, 
de  liquides  qu’ils  ctoient , ils  deviennent  solides 
par  l’abaissement  de  tempcratui-e  , forment  une 
classe  très-nombreuse.  L’eau  n’est  pas  le  seul  de 
,ces  corps  dont  la  dilatation  ait  lieu  , lorsqu’elle 
passe  à l’état  de  glace.  Cette  propriété  est  com- 
mune à tous  ceux  qui  prennent , par  le  refroi- 
dissement, la  forme  de  cristaux. 

[ Expansion  de  la  glace.  ] La  force  prodi- 
gieuse de  la  dilatation  de  l’eau  dans  l’acte  de 
sa  congélation  , a été  , depuis  longtems  , con- 
nue des  physiciens.  Des  bouteilles  de  verre 
remplies  d’eau  sont  ordinairement  brisées  par 
la  conversion  de  cette  eau  en  glace.  Les  acadé- 
miciens de  Florence  Grent  crever  un  globe  d’eux 
de  laiton  de  27  millimètres  de  diamètre  , en  le 
remplissant  d’eau  qu’ils  Grent  geler.  La  force 
nécessaire  pour  produire  cet  effet  a été  calculée 
par  Muschenbroeck  à i5568  kilogram.  j mais 
la  série  la  plus  complète  d’e^jfpériences  à ce  sujet 
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Sont  celles  faites  par  le  major  Williams  à Qué- 
bec, publiées  dans  le  second  volume  des  Transac- 
tions d’Edimbourg.  On  a attribué  cette  expansioa 
de  l’eau  à la  tendance  qu’on  a remarqué  qu’avoient 
ses  molécules  , lorsqu’elle  se  solidifîoit , à s’ar- 
ranger dans  un  ordre  déterminé  de  manière  à 
former  des  cristaux  prismatiques  , qui  se  croi- 
soient  à angles  de  6o  et  120  degrés.  La  force  avec 
laquelle  ces  moléculesprennent  d’elles-mêmes  ces' 
situations  régulières , doit  être  énorme , puisque 
de  petites  quantités  nous  suffisent  pour  opérer 
de  grands  effets  de  pressions  mécaniques.  J’ai 
essayé , par  diff'érens  moyens  , de  déterminer  la 
pesanteur  spécifique  de  la  glace  à zéro  centigr.  ; 
celui  qui  m’a  le  mieux  réussi  consistoit  à étendre 
de  l’alcool  avec  de  l’eau  , jusqu’à  ce  qu’en  y 
plaçant  une  masse  solide  déglacé , elle  pût  rester 
maintenue  dans  une  partie  quelconque  du  li- 
quide , sans  descendre  ni  monter.  Je  trouvai  que 
la  pesanteur  spécifique  du  liquide  dans  cet  état 
«toit  de  0.92,  C’est,  par  conséquent,  celle  de  la 
glace,  en  supposantla  pesanteur  spécifique  del’eau 
à i5®.55  centigr.  — i.  Celte  expansion  est  beau- 
coup plus  gi’ande  que  celle  de  l’eau  cKauffee  à 
1 00®  centig.  II  s’ensuit  que  l’eau , en  se  convertis- 
sant en  glace,  loin  de  se  dilater  uniformément, 
subit  très-rapidement , parce  changement  d’état , 
une  augmentation  considérable  dans  son  volume. 
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sulfurique  d’une  pesemteur  spécifique  de  i .8  peut 
être  refroidi  dans  les  tubes  de  thermomètre  jus- 
qu’à 38“  centigrades  au-dessous  de  zéro  avant 
qu’il  se  congèle  ; et  pendant  toute  la  durée  de 
cet  abaissement  de  température  , il  suit  exacte- 
ment la  marche  indiquée  dans  la  table  des  dila- 
tations ; à — 38"  ceutigr.  ou  environ  , il  se 
gèle  , mais  son  apparence  en  est  si  peu  altérée  , 
que  je  n’ai  pu  m’assurer  moi-même  s’il  étoit 
alors  liquide  ou  gelé  , qu’en  brisant  le  tube  j il 
étoit  parfaitement  solide  , mais  |^ns  aucune  ap- 
parence de  cristallisation.  Le  fer  fondu,  et  le 
soufre  aussi  probablement,  se  dilatent  dans  l’acte 
de  leur  congélation. 

a".  Changement  détat  des  corps. 

. Tous  les  corps  de  la  nature  , autant  qu’ils 
nous  sont  connus  , s’y  rencontrent  dans  l’un 
des  états  , de  solides  , de  liquides , et  de  fluides 
élastiques  ou  vapeurs.  On  a reconnu  , que  dans 
un  grand  nombre  de  cas  , la  même  substance 
est  capable  d’exister  successivement  dans  chacun 
de  ces^trois  états.  Ainsi  le  soufre  est  habituelle- 
ment un  corps  solide  j mais  lorsqu’il  est  chauffé 
à ioi°.  1 1 centig. , il  est  converti  en  un  liquide  ; 
et  à une  température  encore  plus  élevée  , en- 
viron 299“  centigr. , il  prend  la  forme  d’une  va- 
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peur  élastique , de  couleur  brun  foncé.  L’çau  est 
ordinairement  liquide  dans  notre  climat  , mais 
lorsqu’elle  est  refroidie  à zéro , elle  devient  un 
corps  solide,  et  un  fluide  élastique  à ioo®centigr. 
au-dessus  de  ce  terme. 

[ Changement  d’état  par  le  calorique.  ] Tous 
les  corps  solides  , à l’exception  d’un  très  - petit 
nombre  , peuvent  être  changés  en  liquides  lors- 
qu’ils sont  convenablement  chauffés  ; de  même 
que  chaque  liquide  , excepté  l’alcool , peut  êti’C 
rendu  corps  solide  , par  son  exposition  à un 
degré  de  froid  suffisant.  On  peut , en  les  chauf- 
fant , faire  passer  tous  les  corps  liquides  à l’état 
de  fluides  élastiques , et  beaucoup  de  corps  so- 
lides sont  susceptibles  du  même  changement. 
Enfin  , parmi  les  fluides  élastiques  , il  en  est  im 
grand  nombre  que  , par  le  froid  , on  pai'vient 
à condenser  en  liquides  , ou  en  solides.  De  tous 
ces  faits  , les  physiciens  ont  tiré  la  conclusion 
générale  : « que  tous  les  corps  seroient  solides  , 
« s’Us  étoient  placés  dans  une  température  sufli- 
«r  samment  basse;  que  tous  les  solides  devien- 
« droient  liquides  , s’Us  étoient  convenablement 
« échauffés  , et  que  tous  les  liquides  , exposés  à 
« une  certaine  température  seroient  transfor- 
V més  en  fluides  élastiques.  » Ainsi  donc  ^ l’état 
des  corps  dépend  de  la  température  dans  la- 
quelle ils  se  trouvent  exister.-  Les 'températures 


i66  Calobiqü*. 

porliculières  , d’où  résultent  ces  divers  change- 
mens  d’etatdans  les  corps,  sont  excessiv'ement  va- 
riables, naais  toujours  constantes  pour  les  mêmes 
corps.  Ainsi  nous  voyons  que  le  calorique  agit 
sur  les  corps  , en  les  convertissant  tous  d’abord 
en  liquides  , et  ensuite  en  fluides  élastiques. 

[ Çonversion  des  solides  en  liquides , instan- 
tanée ou  lente.  ] i . La  conversion , par  l’eflét 
du  calorique  , des  corps  solides  en  liquides 
s’opère  tout  d’un  tems  , et  sans  aucun  inter\'alle 
entre  la  solidité  et  la  fluidité  , dans  quelques 
cas  ; dans  d’autres  , elle  n’a  lieu  que  graduelle- 
ment. Le  solide  devient  d’abord  mou , et  passe 
lentement  par  tous  les  degrés  d’amollissement, 
avant  d’ètre  parfaitement  fluide. 
r:  Jja  conversion  de  la  glace  en  eau  est  un 
exemple  de  changement , dans  le  premier  cas,  ^ 
car  , à l’égard  de:  cette  substance  , U a’existc  pas 
d’état  intermédiaire  entre  la  solidité  et  la  fluicbté. 
La  fiision  du  verre  ^:de  la  cire , et  du  suif,  four- 
nissent des  exenijdes  de  chàngemens  , dans  le 
second  cas  j car.  fions  ces  corps  deviennent  pro- 
gressivement de.  plus  en  plus  nions  , avant  de 
finir  par  être  entièrement  liquides.  En  générai , 
tous  ceux  des  corps  solides  susceptibles  de  cris- 
talliser , ou  de  prendre  la  forme  prismatique  ré- 
'gnlière , passent  sans  intervalle  de  cet  état  à celui 
dt  fluidité , ) tandis  que  ceux  qui  n’aflectent  pas 
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ordinairement  ces  figures , ont  la  propriété  d’ap- 
paroître  successivement  dans  tous  les  états  inter- 
médiaires entre  ceux  de  la  solidité  , et  de  la 
liquidité  parfaite.  ^ ■ * 

[ A lieu  à une  température  particulière.  ] 
Les  corps  solides  ne  commencent  jamais  ù 
devenir  liquides  que  lorsqu’ils  sont  chaulfés  à 
une  certaine  température  qui  est  constante  pour 
tous.  Cette  température  est  déterminée,  et  bien 
connue  pour  la  classe  de  ces  coi'ps  dont  le 
cliangcment  d’état  se  fait  sans  intervalle  -,  mais 
quoiqu’à  l’égard  des  autres , elle  soit  également 
constatée , il  n’est  pas  possible  de  l’évaluer  avec 
la  meme'  précision  , à raison  du  nombre  infini 
de  nuances  d^amollissement  que  ces  corps  éprou- 
vent avant  d’arriver  à leur  plus  grand  état  de 
fluidité  ; on  peut  néanmoins  s’assurer  que , dans 
cette  dernière  espèce  de  corps  , la  même  tempé- 
rature "produit  toujours  le  meme  degré  dé  flui- 
dité. Les  températures  auxquelles  ce  changement 
de  la  solidité  à la  fluidité  a lieu  , sont  indiquées 
sous  diverses  dénominations , suivant  l'état  ordi- 
naire du  edips  qui  l’éprouve.  Lorsqu’un  cojps 
est  habituellement  à l’élat  liquide , on  appelle  la 
température  à laquelle  U prend  la  'forme  d’ua 
solide  , sou  point  ou  sou  terme  de  congélalion. 
Ainsi  , on  donne  ce  nom  à la  tempéra  tu  rc~ti 
laquelle  l’eau  devient  glace.  On  désigne  peU' 
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point,  ou  terme  de  fusion  la  température 
qu’exige* un  corps,  ordinairement  à l’état  solide, 
pour  sa  liquéfaction  -,  qinsi , i.oo®  centigr.  est  le 
terme  de  fusion  du, soufre,  et  227®. 77  centig. 
celui'^de  l’étain.  . 

2. ‘On  trouvera  daQS  la, table  suivante  l’indica- 
tion des  termes  de  fusion  d’un  grand  nombre 
de  corps  solides..,. 


'.i  , 1 


Substances. 

Points 
de  Jùsion. 

Substances., 

Point  S' 
de  fusion,. 

Plomb.  . . 

Centigr. 

-|-  3j  2°  22 

Glace  ....  . 

Ceutigr. 

0“ 

Bismuth  • • •. 

-f-  252.22 

Lait.  . . . 

— i.n 

£tain  .... 

-4-  227.77- 

Vinaigre . . . 

— ' 2.22 

Soufre.  . . . 

-f-  101 . 1 1 

Sang  . .... 

— 3.88 

Cire 

6t. 11(1 

:)  Huile  de  bergam. 

— 5 

Blanc  dé  batei. 

+ 44*44 

Vins 

— 6.66 

Phosphore  . . 

-f  58.88 

Huile  de  théréb. 

10 

Suif 

55.55 

Mercure 

— 3g.44 

Huile  d’anis~  . 

-f-  la 

Liquides  ammon. 

. 43.55 

Huile  d’olive  . 

H-  2.22 

Ether 

• f - 

43.55 

[ U eau  peut  être  refroidie  au-dessous  de  son- 
terme  de  congélation.  ] 3.  Quoique  le  terme  de 
la  congélation  de  l’eau  soit  à zéro  centig.  , on  peut 
néanmoins,  dans  des  circonstances  favorables,  la 
refroidir  de  beaucoup  au  - dessous  de  ce  point, 


(1)  La  cire  blanchie , 68*.53.  centig.  Nicholson. 
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avant  qu’elle  se  forme  en  cristaux.  INIairan , et 
Fahrenheit  ont  fait  des  expériences  sur  ce  sujet  ; 
mais  les  recherches  de  Charles  Blagden  , sont 
ce  qu’il  y a de  plus  complet  à cel  egard.  En  ex- 
posant de  l’eau  à l’action  lente  de  mélanges  fri- 
gorifiques , il  parvint  à en  abaisser  la  tempéra- 
ture à I I *>.66  cenligr. , avant  qu’elle  se  gelât.  Le 
meillciu'  moyen  à employer  pour  le  succès  de 
celte  cx-péfience  , est  de  purger  d’air  l’eau  qui  y 
est  soumise.  11  est  nécessaire  aussi  qu’elle  soit 
transparente , car  les  corps  opaques  qui  y seroiept 
flottans , sufliroient  pour  la  faire  cristalliser  à 
quelques  degrés  seulement  au-dessous  de  zéra 
cent  igr . Lorsqu’on  met  un  raorceîm  de  glace  dans 
de  l’eau  ainsi  refroidie  , il  en  opère  instantané- 
ment la  formation  en  cristaux.  On  produit  le 
même  effet  jsa  imprimant  un  mouvement  léger 
dans  le  liquide , ce  qui  n’a  pas  lieu  en  le  remuant 
fortement.  Enfin,  l’eau  se  congèle  lorsqu’elle 
est  trop  subitement  refroidie  au-dessous  de 
zéro  centigr.  (i).  / 

[ Terme  de  congélation  dès  dissolutions  sa- 
lines) ] 4-  On  sait  que  l’eau  qui  tient  des  sels  en 
dissolution  comme  l’eau  de  la  •'mer  par 
exemple , se  congèle , dans  presque  tous  les  cas , 
beaucoup  moins  promptement  que  l’eau  pure, 


(i)  Blagdcn.  Eliil.  Tuns.  1788,  p.-  laS.!  ' 
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et  que  par  conséquent , son  point  de  congélation 
est  plus  bas.  On  a formé  la  table  suivante  des 
résultats  qu’obtint  Charles  Blagden  des  nom- 
breuses expériences  qu’il  fit  sur  les  dissolutions 
salines , afin  d’en  connoître  les  ditférens  points 
de  congélation.  La  première  colonne  contieùt 
les  noms  des  sels  ; la  deuxième,  la  quantité  eu 
poids  du  sel  dissous  dans  loo  parties  d’eau,  et  la 
troisième,  le  terme  de  congélation  de  la  dis- 


solution  (i). 

Point 

Noms  des  sels. 

Proportion. 

de  cOngélat. 

Ecb  rvMt’gr. 

Aluriatc  de  sonde . . • 

a5 

— i5"55 

Muriatc  d’amnioniafjue. 

20 

— i5.55 

Tartrite  de  soude . . . 

5o 

— 6. 1 1 

Sulfate  de  magnésie  . . 

/fl  .6 

— 5.6x 

Nitrate  de  potasse  . . . 

12.5 

— 5.55*-- 

Sulfate  de  fer 

4<  .6 

— 2.22 

.Sulfate  de  z.inc.  ... 

55.5 

— 1.88  ;i 

4 

On  voit  par  cette  table  que  c’est  le  murlate  d.e 
soude  qui  a le  plus  d’efficacité  pour  l’abaisscmcut 
du  point  de  la  congélation  de  l'eau.  Ces  disso- 
lutions peuvent,  ainsi  que  * l’eau  pure , éU'.ç  jxî- 
fi’oldies  de  beaucoup  au-dessous  de  leurs  points 
respectifs  de  congélation , sans  devenir  solides;. 


V 

(i)  Phil.  Traas.  J788,  f.  5^7.  .It  ii 
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et  dans  ce  cas  , leur  congélation  est  produite  par 
les  mêmes  moyens  que  dans  l’eau  pure  , quoique 
d’une  manière  plus  lente. 

Lorsque  la  proportion  du  sel  tenu  en  dissolu- 
tion dans  l’eau,  varie  , .l’abaissement  de  son 
point  de  congélation  est  toujours  proportionnel 
à la  quantité  quelle  en  côntient;  c’est  ce  que 
prouvent  les  expériences  de  Charles  Blagden.  Si, 
par  exemple,  l’addition  de  o.ï  du  sel  dissous 
dans  l’eau  en  augmente  l’abaissement  du  point 
de  congélation  de  5®. 55  ccntigr.  , cet  abaisse- 
ment sera  de  ii°.lo  centig.  pour  0.2  du  sel 
ajouté.  Il  s’ensuit,  qu’en  conuoissant  par  la  table 
ci-dessus  , l’effet  produit  par  une  proportion 
d.onnée  d’un  sel , on  évaluera  facilement  celui 
qui  résulterolt  de  toute  autre  quantité.  On  a 
établi  dans  la^ablie  suivante  les  points  de  congé- 
lation de  dissolutions  de  murlate  de  soude  con- 
tenant des  quantités  différentes  de  ce  sel  dans 
100  parties  ■d’eîfu  , trouvés  d’après  les  expé- 
riences de  Charles  Blagden , et  calculés  dans  la 
supposition  que  l’effet  est  proportionnel  à la 
quantité  du  sel.  ' > 
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. V.  r 

Quantité  du  sel 

Point  de  la  con- 

Point de  congé- 

dans 100  parties 

gélation  , d après 

lation  daprés  le 

d'eau. 

r expérience. 

calcul. 

£cb.  ceatjgr. 

Krh.  ceoti^. 

5.12 

— 2”  22 

--  J'’94 

4-i6 

2.5o 

— 2.6i 

6.25 

— 5.61 

— 3.88 

‘r  1 0.00 

— 5.85 

— 6.25 

12.8o 

7.60 

— 8.00 

16.10 

1 

M 

0 

M 

— 10 

20 

— 12. 5o 

— 12.55 

22.20 

— 15.77 

— i5.88 

a5 

— 15.55 

— i5.55 

[ Terme  de  congélation  des  acides  /arts.  '] 
5.  M.  Cavendish  a reconnu  , d’après  les  expé’- 
riences  deMacnab,  que  les  acides  sulfiirlque  , et 
nitrique , qui  contiennent  de  l’eau  en  difl’érenles 
proportions  selon  leur  degré  de  force  , varient , 
d’une  manière  remarquable  , suivant  les  circons- 
tances 5 dans  leur  point  de  congélation. 

Lorsque  ces  acides,  étendus  d’eau,  sont  exposés 
au  froid  , la  partie  la  plus  foible  se  congèle  , 
taudis  que  la  plus  forte  reste  liquide , de  manière 
que  par  l’action  du  fi’oid , ces  acides  sont  sépa- 
rés en  deux  portions  qui  diflerent  beaucoup 
dans  leur  degré  de  force.  Cet  effet  a été  désigné 
par  M.  Cavendish , sous  le  nom  de  la  congéla- 
tion aqueuse  de  ces  corps. 
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Lorsque  ces  acides  sont  très-ctenduS , le  mé- 
lange expose  au  froid  éprouve  en  totalité  la  con- 
gélation aqueuse , et  dans  ce  cas , il  peroît , par 
les  expériences  de  Blagden  , que  le  point  de  la 
congélation  de  l’eau  qu’on  mêle  avec  un  acide,  est 
abaissé  dans  une  proportion  beaucoup  plus 
grande  que  celle  de  l’augmentation  de  la  quan- 
tité d’acide.  On  verra  dans  la  table  suivante 
quels  sont  les  points  de  congélation  de  divers 
mélanges  en  poids  d’acide  sulfurique  à i.SSy 
de  pesanteur  spécifique  , à la  température  de 
ï6°.66  centigr. , et  d’acide  nitrique,  à 1.454 
avec  100,  parties  d’eau. 


Acide  sulfurique. 

Acide 

NITRIQUE. 

Proportloa 
de  l'acide. 

Point 

de  congélation. 

Pn^iortioii 
de  Tacidc. 

Point 

de  congélation. 

10 

* Ecïi.  crtidgr. 

—4“  16 

10 

Ech-  ceotigr.  ' 

— 5*55 

20 

— 10.85 

20 

— 11.94 

25 

— i5.6i 

25.4 

— i3.88(i) 

(i)'Phil.  Trans.  1788,  p.  3o8, 
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Les  acides  concentrés  se  congèlent  aussi  eux- 
incznes  à un  degré  de  froid  sulTisant  j il  est  éga- 
lement , pour  chacun  d’eux , un  degré  parlicu-r 
lier  de  force  auquel  cet  efict  a le  plus  rapide- 
ment lieu  , et  l’application  du  froid  doit  être 
proportionnelle  à la  plus  ou  moins  grande  force 
de  l’acide.  La  table  suivante , calculée  par 
M.  Cavendish  d’après  les  expériences  de  Mac- 
nab , indique  les  points  de  congélation  de  l’acide 
nitrique  de  divers  degrés  de  force  (i). 


Fobci 

de 

t 

Tacido. 

Point 

de 

congélation. 

OlFFÉniHCE. 

Force 

de 

l'acide. 

Point 

de 

congélation. 

Différence. 

5m 

Centip. 

— 48-o5 

C«utigr. 

— 9==* 

418 

Cenùgr. 

— 19- 

e C^atigr. 

— 18.77 

538 

— 34.50 

— II. 1 1 

588 

20.10 

— 20.88 

5o8 

1 

CO 

— *2-94 

558 

— 25.16 

^ 22.22 

478 

— 25 

— i5.g4 

528 

— 27.61 

— 25.55 

448 

— ao.o5 

— i6.83 

298 

— 55.16 

» 

(i)  La  force  est  évaluée  par  la  quantité  de  carbonate 
de  chaus  (marbre)  nécessaire  pour  saturer  1000  parties 
d’acide.  Phil.  TranS.  1788,  p.  174*  • 
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6.  Avant  l’époque  ou  le  docteur  Black  com- 
ineuça  à donner  ses  leçons  de  chimie  à Glas- 
gow en  1757,  on  supposoit  généralement  que 
les  solides , une  fois  parvenus  à la  température 
de  leur  point  de  fusion,  étoient  convertis  en 
liquides  par  l’addition  d’une  peii te  quantité  de 
calorique , et  qu’alors  aussi  ils  redevenoient  so- 
lides par  une  très-pcllle  diminution  du  calorique 
qui  Içur  avoit  été  nécessaire  pour  les  amener  à 
cette  température.  En  examinant  avec  attention 
les  phénomènes  de  la  liquéfaction  et  de  la  soli- 
dification, le  docteur  Black  eut  lieu  de  se  con- 
vaincre que  cette  opinion  reçue  ne  s’accordoit 
point  avec  ce  qui  se  passoit  dans  ces  circons- 
tances. Scs  expériences  lui  eu  fournirent  uue 
explication  plus  exacte , et  il  s’en  seiwit  avanta- 
geusement comme  de  preuves  à l’appui  de  la 
théorie  qu’il  établit  à ce  sujet , et  dont  il  fit  part 
en  avril  1762  (i)  , à la  Société  littéraire  de 
Glasgow. 

Suivant  cette  théorie , il  entre  dans  le  corps 
solide , au  moment  où  il  est  converti  en  liquide  , 
une  quantité  de  calorique  licaucoup  plus  consi- 
dérable (|ue  celle  rendue  sensible  immédiate- 
ment après,  par  le  thermomètre.  Parcelle  addi- 
tion de  calorique , le  corps  ne  paroît  pas  être 


(1)  Black ’s,  Ijcclures.  Préface,  p.  58.  . 
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devenu  plus  Chaud  j mais  il  a fallu  qu’il  en  ait  été 
pénétre , pour  être  changé  eu  un  liquide,  et  cette 
pénétration , par  le  calorique  ajouté , est  la  cause 
principale  et  la  plus  immédiate  de  la  fluidité 
produite.  D’un  autre  côté , lorsqu’un  corps 
liquide  prend  la  Ibrme  d’un  solide  , il  aban- 
donne une  très -grande  quantité  de  calorique 
sans  que  sa  température  en  soit  sensibleiiient 
diminuée  , et  cependant  il  ne  peut  acquérir 
l’état  de  solidité  que  par  cette  grande  soustrac- 
tion de  calorique.  En  d’autres  termes , toutes  les 
fois  qu’un  corps  passe  de  l’état  de  solide  à celui 
de  liquide , il  se  combine  avec  Une  certaine  dose 
de  calorique  (pii  ne  produit  aucune  augmenta- 
tion dans  la  température , et  c’est  cette  dose  qui 
occasionne  le  changement.  Lorsque  ce  liquide 
passe  de  nouveau  à l’état  de  solide,  il  abandonne 
la  dose  de  calorique  avec  laquelle  il  s’étoit  com- 
biné sans  qu’il  en  résulte  aucune  diminution 
dans  sa  température , et  c’est  à raison  de  cette 
sxjustraction , que  le  changement  s’opère.  Ainsi, 
la  combinaison  d’une  certaine  dose  de  calorique 
avec  la  glace,  la  lait  devenir  eau,  et  la  soustrac- 
tion d’une  certaine  quantité  du  calorique  de 
l’eau  la  met>  à l’état  de  glace.  L’eau  est  donc 
alors  un  composé  de  glace  et  de  calorique,  et  en 
général , tous  les  fluides  sont  des  combinaisons 
des  solides,  dans  lesquels  ils  peuvent  être  cou- 
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verlis  par  l’applicallon  du  fi-oid , avec  une  cer- 
taine dose  de  calorique. 

Telle  est  l’opinion  qu’émit  en  1 76a,  le  docteur 
Black , sur  la  cause  de  la  fluidité.  11  en  établit  la 
vérité  par  les  expériences  suivantes. 

Première  expérience.  Si  l’on  met  dans  uhe 
chambre  chaude  un  bloc  de  glace  à la  tempé- 
rature de  5°. 55  centigr.  au-dessous  de  zéro , cette 
température  s’élèvera  très-promptement  à zéro» 
La  glace  commencera  alors  à fondre,  mais  d’une 
manière  très-lente , et  plusieurs  heures  s’écoule- 
ront avant  qu’elle  soit  fondue  en  totalité.  Pen- 
dant tout  ce  tems , sa  température  continuera 
d’ètre  à zéro  , et  cependant  comme  elle  est  cons- 
tamment environnée  d’un  air  chaud  , on  a tout 
lieu  de  croire  que  le  calorique  y entre  continuel- 
lement; mais  comme  le  thermomètre  n’en  in- 
dique aucune  augmentation,  que  devient-il  s’il 
ne  se  combine  pas  avec  la  portion  qui  se  con- 
vertit en  eau , et  s’il  n’est  pas  la  cause  qui  produit 
cette  fonte  de  la  glace  ? 

Le  docteur  Black  prit  deux  globes  minces  de 
verre  de  1 08  millimètres  de  diamètre , et  de 
poids  à-peu-près  égaux.  Il  les  remplit  d’eau  l’un 
et  l’autre.  Celle  contenue  dans  l’un  de  ces  globes 
fiit, gelée  en  masse  solide  de  glace;  l’eau  dans 
l’autre  fut  refroidie  à o°.55  centigr.  au-dessus  de 
zéro.  Ces  deux  globes  furent, alors  suspendus  .à 
2.  12 
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une  certaine  distance  de  tous  autres  corps , 
dans  une  vaste  chambre  dont  la  température 
vtoitdo  8“.33  centigr  au-dessus  de  zéro.  Dans  le 
globe  dont  l’eau  n’avoit  été  que  refroidie  , le 
thermomètre  s’éleva  dans  une  demi -heure  de 
o®,.55  à 4“-44  centigr. , et  monta  par  conséquent 
de  3°. 89  centlg.  La  glace  dans  l’autre  globe  étoit 
d’abord  de  à 3°. 33  centigr.  plus  froide 

que  la  neige  fondante , mais  lorsqu’on  y eut 
appliqué  le  thermomètre , il  s’arrêta  au  bout  de 
quelques  minutes  à zéro.  On  laissa  ce  globe 
dans  le  plus  parfait  repos  pendant  10  heures  et 
demie  , en  ayant  soin  de  noter  à chaque  instant 
avec  la  plus  grande  précision , l’élévation  dû 
thermomètre.  Au  bout  de  ce  tems  , la  glace 
étoit  fondue  en  totalité  , à l’exception  d’une  très- 
petite  masse  spongieuse  qui  flottoit  à la  partie 
supérieure  , et  qui  disparut  dans  quelques  mi- 
nutes. La  température  de  cette  eau  provenant  de 
la  glace  fondue  étoit  de  4* .44  centigr.  au-dessus 
de  zéro. 

Ainsi,  la  fonte  de  la  glace  exigea  10  heures  et 
demie  de  tems , et  la  température  de  l’eau  pro- 
duite n’étoit  que  de  4**44  centigr.  Durant  tout 
ce  tems  néanmoins,  cette  masse  de  glace  avoit 
dû  recevoir  le  calorique  avec  la  même  célérité 
que  l’eau  refroidie  de  l’autre  globe  avoit  reçu  le 
sien  pendMit  la  première  deini-beure , et  par 
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«onséquent  21  fois  autant,  ce  qui  auroit  dû  pro- 
duire une  élévation  du  thermomètre  21  fois 
plus  considérable  , ou  de  centigr. , mais 

cette  élévation  ne  fut  que  4®  4® 44  centigr.  ; il  y 
en  eut  donc  7 7“. 2 5 d’absorbéé  par  la  glace  fon- 
dante , et  tout  ce  calorique  dont  la'  présence 
n etoit  point  indiquée  par  le  thermomètre , dcr 
meura  célé  dans  l’eau  de  conversion  de  la 
glace  (i). 

Que  le  calorique  soit  réellement  entre  dans 
la  glace  , c’est  ce  dont  il  est  facile  de  s’assurer 
en  tenant  la  main  sur  un  thermomètre  placé 
au-dessous  du  vase  qui  le  contient:  on  sentira 
un  courant  d’air  froid  qui  descend  pendant  tout 
le  tems  de  la  fonte. 

On  objectera  peut-être  que  le  calorique  qm 
entre  ainsi  dans  la  glace  n’y  reste  pas  , mais 
qu’il  est  entièrement  détruit.  On  répond  à cette 
obsei-vation  par  l’expérience  suivante. 

Seconde  expérience.  Si  dans  un  air  à la  tem- 
pérature de  50.55  çentig.  au-dessous  de  *éro,  on 
expose  deux  vases  , l’un  rempli  d’eau  pure  , 
l’autre  d’eau  salée  , à la  même  température  de 
11°. Il  centig. , et  que  dans  chacun  d’eux  on 
place  un  thermomètre  , on  verra  que  les  li- 
queurs de  ces  vases  perdront  graduellement 


(i)  Black’s  , Lectures.  I.  lao. 
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leur  calorique  jusqu’à  ce  que  les  lhermomètres 
soient  descendus  à zéro  ; mais  à ce  terme  l’eau 
salée  continuera  à se  refroidir  sans  interrup- 
tion et  amvera  par  degrés  à — 5°.  55  centig. , tem- 
pérature de  l’air , tandis  que  celle  de  l’eau  pure 
en  se  gelànt  très-lentement , sera  restée  station- 
naire à zéro.  Or , comment  se  pourroit-il  que 
. Tuni  des  liquides  refusât  tout-à-coup  de  donner 
Sdn  calorique,  lorsque  l’autre  l’abandonne?  N’est- 
il  pas  beaucoup  plus  probable  que  l’eau , à me- 
sure qu’elle  se  congèle , laisse  aller  le  calorique 
■quelle  avoit  absorbé  dans  l’acte  de  sa  liquéfac- 
tion , et  que  c’est  ce  dégagement  de  calorique 
qui  en  maintient  la  température  à zéro. 

^ L’expérience  suivante  que  Fahrenheit  a faite 
le  premier  -,  et  qui  depuis  a été  souvent  répétée 
par  le  docteur  Black  et  autres  , prouve  d’une 
manière  palpable  qu’il  y a réellement  émission 
de  caloricpie  pendant  la  congélation  de  l’eau. 

Troisième  eæpérience.  Si  dans  un  air  à 
— 5“.55  centig.  on  expose  de  l’eau  dans  un  grand 
verre  à bière , dans  lequel  est  placé  un  ther- 
momètre , et  qu’on  le  couvre  , l’eau  refroidit 
par  degrés  jusqu’à  ce  terme  sans  se  congeler. 
Mais  si  alors  on  secoue  cette  eau  , il  s’eu  gèle 
à l’instant  uneportionen  une  masse  spongieuse , 
et  la  température  du  tout  s’élève  aussitôt  à zéi’o, 
point  de  congélation;  de  manière  que  l’eau 
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acquiert  ainsi  subitement  5“.55  centig.  decalo- 
rique.  Or,  d’où  pourroient  provenir  ces  5". 55, 
si  ce  n’est  de  la  portion  de  l’eau  qui  s’est  glacée? 
Il  es.t  donc  évident  que  l’eau  , dans  l’acte  de  sa 
congélation  , fournit  du  calorique. 

J’ai  cru  pouvoir  conclure , d’un  grand  nombre 
d’expériences  que  j’ai  faites  avec  beaucoup  de  soin 
sur  l’eau , que  dans  ces  circonstances , la  quantité 
de  glace  qui  se  forme  subitement  par  l’agitation 
de  l’eau  refroidie  au-dessous  de  son  point  de 
congélation  , est  toujours  en  raison  du  degré  de 
froid  du  liquide  avant  l’agitation  ; ainsi  j’ai 
trouvé  que  lorsque  l’eau  est  refroidie  à — 5®. 55 
centig. , il  s’en  congèle , par  l’agitation  , environ 
les  0.07  , ( terme  moyeu  de  plusieurs  expé- 
riences ),  Si  la  température  de  l’eau , lorsqu’on 
l’agite,  est  de  — a®. 77  centig.,  ü se  glace  environ 
les  o.o36  du  tout.  Je  n’ai  pu  faire  à mon  gré 
des  expériences  satisfaisantes  à des  températures 
plus  basses  que  celle  de  — 5®.55  centig.  , mais  je 
conclus , par  analogie,  que  par  chaque  quantité 
de  2®.  7 7 centig.  d’abaissement  de  la  température 
de  l’eau  au-dessous  de  zéro  sans  quelle  se  glace, 
il  SC  congèle  soudainement  par  l’agitation  les 
o.o56  du  licpiide.  Si  donc  il  étoit  possible 
de  prolonger , sans  congélation , cet  abaisse- 
ment de  la  température  de  l’eau  jusqu’à  28  fois 
2®. 7 7 centig.  au-dessous  de  zéro,  elle  se  prendroit 
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en  totalité  et  instantanément  en  masse  par  l’agi* 
tation , et  la  température  de  la  glace  ainsi  for- 
mée , seroit  de  zéro.  Or  , si  l’on  fait  attention 
que  a8  x 2®. 77  = 770.56  centig.  , quantité  de 
calorique  qui , suivant  les  expériences  du  doc- 
teur Black , est  nécessaire  à la  glace  pour  la  con- 
vertir en  eau , il  s’ensuivra , que  dans  tous  les  cas, 
l’eau  refroidie  au*dessous  de  zéro  perd  une  por- 
tion du  calorique  qui  lui  étoit  nécessaire  pour 
constituer  son  état  de  liquidité.  A l’instant  où 
cette  eau  est  agitée  , tme  portion  du  liquide  se 
saisit  de  la  quantité  de  calorique  qui  lui  manque 
aux  dépens  d’une  autre  portion  qui  est  ainsi 
convertie  en  glace.  Lors  donc  que  la  tempéra- 
ture de  l’eau  est  abaissée  à — 5®. 55  centig.  , 
chacune  de  ses  molécules  manque  de  cette  quan- 
tité de  calorique  nécessaii’C  à son  maintien  à 
l’état  de  liquidité.  Treize  parties  de  cette  eau 
sè  saisissent  chacune  de  5“.55  centig.de  la  qua- 
torzième partie.  Les  treize  parties  acquièrent 
ainsi  la  température  de  zéro , et  la  quatorzième 
privéede  i3  x 5®. 55  centig.=72®.i 5 de  calorique 
et  des  5®. 55  centig.  qu’elle  avoitdéja  de  moins, 
se  trouve  en  avoir  perdu  77®. 70  centig. , ou  là 
totalité  de  celui  qui  lui  est  nécessaire  pour  la 
maintenir  à l’état  fluide , et  par  conséquent  elle 
se  convertit  en  glace. 

Quatrième  expérience.  S’il  étoit  possible  qno 
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CCS  expériences  ne  fussent  pas  considérées  comme 
^'PP^y^^tsuflîsamment  la  conclusion  du  docteur 
Black  j celle  qui  suit,  du  même  physicien,  nous 
semble  devoir  établir  de  la  manière  la  moins  sus- 
ceptible d’objection , la  vérité  de  son  opinion.  II 
mêla  ensemble  des  quantités  données  de  glace  à 
zéro , et  deau  a centig.  de  température. 

La  glace  fut  fondue  dans  quelques  secondes  , et 
la  température  produite  fut  de  1 1°.66  ceutigr. 
La  quantité  de  glace  étoit  ^de  119  part. 

Celle  de  l’eau  chaude,  de i55 

Celle  du  mélange , de 264 

Le  vaisseau  de  verre  en  représentoit  • 16 

Seize  parties  de  verre  produisent  le  même  effet 
potir  1 échauffement  des  corps  froids  que  8 par- 
ties deau  egalement  chaude;  ainsi  aux  16 parties 
représentées  par  le  verre  on  peut  substituer  8 
parties  d’eau , ce  rpii  portera  la  quantité  totale 
d’eau  chaude  à 145  parties. 

■ Dans  cette  expérience , il  y avoit87".77centig. 
de  calorique  contenu  dans  l’eau  chaude  à distri- 
buer entre  la  glace  et  l’eau.  Si  ce  partage  avoit 
eu  lieu  également , et  que  le  tout  lût  ensuite  de- 
venu sensible  au  thermomètre , l’eau  auroit  re- 
tenu parties , ou  les  0.646  de  ce  calorique  » 
et  la  glace  en  auroit  reçu  parties  , ou  les 
0.454;  c’est-à-dire  que  l’eau  auroit  conscrt'c 
47*-'SJ7  centig.  de  calorique,  et  que  la  glace  en 
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auroit  reçu  40“  > cl  température  après  le 
‘mélange  eût  été  de  4^*°  centig.  Cependant  cette 
température  ne  se  trouve  être  par  expérience  cpie 
de  11°. 06  centigr.  L'eau  chaude  a donc  perdu 
<7f)°.ii  centig.  , et  la  glace  n’a  reçu  que  n°.G6 
centig.  Mais  la  perte  de  10"  centig.  de  tempé- 
rature dans  l’eau  équivaut  au  gain  de  11  ".66 
icenlig.  dans  la  glace  j donc  87°.  77  — io"=77°.77  . 
de  calorique  entièrement  dispaini  de  l’eau  chaude. 

* Ï1  faut  donc  que  cette  quantité  soit  entrée  dans' 
la  glace,  et  qii*cllc  l’ait  convertie  en  eau  sans  en 
élever  la  température  Ti). 

Si  l’on  prend  également  une  quantité  quel- 
conque de  glace,  ou , ce  qui  est  la  même  chose , 
«le  neige  à zéro  , et  «fu’ou  la  mêle  avec  son  poids 
égal  d’eau  à 77"-77  centig.  , la  neige  fond  inslan- 
' lanément  , et  la  température  du  mélange  n’est 
tju’à  zéro.  Dans  ce  cas  , l’eau  est  refroidie  de 
77". 77  centig. , tandis  que  la  température  de  la 
neige  n’a  éprouvé  aucune  augmentation  ; de  sorUî 
«pie  les  77". 77  centig.  de  calorique  ont  disparu. 
Ce  caloi'ique  a dû  se  combiner  avec  la  neige.  Mais 
’ il  n’en  a pro«Iuit  que  la  fonte  sans  élévation  dans 
sa  température.  11  s’ensuit  donc  incontcstable- 
'ment , que  la  glace , en  se  convertissant  en  èau  , 
'absorbe  le  calorique  et  se  combine  avec  lui. 

11  est  beaucoup  plus  difficile  d’évaluer  avec 

(i)  Black’s  Lectures.  I.  ’j23.  ” - • ■ 
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précision  le  nombre  de  degrés  du  calorique  qui 
disparoît  pendant  la  fonte  de  la  glace.  On  en  a 
établi  différeules  déterminations,  savoir  : Caven- 
dishà  83°. 53  cenlig.;  Wilke  à 72®. 22  centig.  (i); 
Black  à 7 7°. 7 7 centig.  ; et  Lavoisier  et  Laplace 
à 75®.  Le  terme  moyen  de  ces  estimations  di- 
verses est  à-peu-près  de  77®-77  centig. 

[ Calorique  latent  de  l’eau.  ] Ainsi  donc  , 
l’eau  refroidie  à zéro  ne  peut  pas  se  congeler 
qu’elle  n’ait  abandonné  77“-77  centig.  de  calo- 
rique ; de  même  que  la  glace  , après  avoir  été 
chauffée  jusqu’à  zéro,  ne  peut  se  fondre  qu’api*ès 
eu  avoir  absorbé  la  même  quantité  de  7 7 “.7 7 
centigr.  ; et  cette  double  condition  est  la 
cause  de  la  lenteur  avec  laquelle  ces  changemens 
s’opèrent.  On  ne  peut  plus  douter  que  la  flui- 
dité de  l’eau  ne  soit  due  au  calorique  quelle 
contient  ; de  même  qu’il  doit  paroître  constaté 
que  la  quantité  de  calorique  nécessaire  pour 
rendre  la  glace  liquide , est  de  7 7“- 7 7 centig. 

Le  docteur  Black  donna  à cette  quantité  de 
calorique  , qui  occasionne  la  fluidité  des  corps 
solides  en  se  combinant  avec  eux , le  nom  de 
calorique  latent  y parce  que  la  présence  n’en 
est  point  indiquée  par  le  thermomètre.  Cette 
dénomination  est  convenaldemeiit  expressive  ; 


(1)  l^hil.  Traus.  1785,  p.  5i3. 
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cependant  d’autres  savans  ont  préféré  cello 
de  calorique  de  fluidité. 

Le  docteur  Black  s’assura  également  par  ex- 
périence , que  la  fluidité  de  la  cire  fondue , du 
suif , du  blanc  de  baleine  , et  des  métaux  , est 
due  à la  même  cause.  Landriani  prouva  quelle 
agit  également  à l’égard  du  soufre  , de  l’alun  , 
du  nitrate  de  potasse  , et  de  plusieurs  des  mé- 
taux (i)  ; et  on  a trouvé  que  toutes  les  subs- 
tances examinées  jusqu’à  présent,  éprouvoient 
par  elle , le  même  effet.  On  peut  donc  établir , 
comme  loi  générale  , que  toutes  les  fois  qu’un 
solide  est  converti  en  un  fluide , il  se  combine 
avec  le  calorique , et  que  c’est  de  cette  combi- 
naison que  résulte  sa  fluidité. 

[ Calorique  latent  des  autres  corps.  ] 7.  Les 
seules  expériences  qui  aient  été  jusqu’à  présent 
publiées  sur  la  détermination  du  calorique  la- 
tent des  corps  , autres  que  l’eau  , sont  celles  du 
docteur  Irvine  (2)  , et  de  son  fils  M.  William 
Irvine  (3)  -,  on  en  trouvera  les  résultats  dans  la 
table  suivante. 


(1)  Journ.  de  phys.  XXV. 

(2)  Black’s,  Lectures.  I.  187. 
(5)  Jour,  de  Nicfiolsoii..  IX..  4^- 
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CORPS. 

Caloriquë 

latent. 

Calorique 
réduit  à la 
chaleur  spécifique 
de  l’eau. 

- 

£cbcl!e  centig. 

f 

* Centig. 

Soufre 

9°.8a 

i5’.72 

Blanc  de  baleine.. 

80.55 

» 

Plomb 

3o. 

3.11 

Cire  d’abeilles .... 

97.22 

)) 

Zinc 

273.89 

26.83 

Etain 

277-78 

18.33 

Bismuth 

3o5 . 55 

'12.92 

■ I . Le  calorique  latent  du  blanc  de  baleine , de 
b cii’e  , et  de  l’étain  , fut  déterminé  par  le  docteur 
Irvine , et  celui  des  antres  substances  par  son  fils. 
. Ce  calorique  dans  la  deuxième  colonne  exprime 
le-  nombre  de  degrés  dont  il  aui’oit  fallu  que  la 
température  de  chaque  corps  , à l’exception  du 
blanc  de  baleine  et  de  la  cire , eût  été  augmentée 
^ lorsqu’il  étoit  solide.  A l’égard  de  ces  deux  der- 
nières substances,  le  calorique  dans  la  colonne 
indique  l’accroissement  de  température  qu’il 
auroit  produit  sur  elles , tandis  qu’elles  ctoie'nt 
fluides.,  ; 
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8.  H a etc  rendu  extrêmement  probable, 
par  les  observations  et  les  expériences  du  doctcua* 
Black,  que  l’état  de  mollesse  de  tels  corps,  de- 
venus plastiques  par  Fapplication  de  la  chaleur  ^ 
est  dû  à une  certaine  quantité  de  calorique  latent 
qui  se  combine  avec  eux  ; c’est  à la  même  cause 
qu’on  doit  attribuer  aussi  la  malléabilité  et  la 
ductilité  des  métaux  ; et  c’est  par  cette  raison 
qu’ils  deviennent  chauds  et  fragiles , lorsqu’ils 
sont  soumis  à l’action  du  marteau. 

3.  La  conversion  des  solides  en  liquides  , ocetH 
sionnée  par  la  combinaison  d’une  certaine  dose 
de  calorique  avec  le  solide,  n’est  pas  le  seul  chan- 
gement d’état  que  les  corps  soient'  susceptibles 
d’éprouver  par  leur  exposition  à l’action  de  la 
chaleur.  Presque  tous  les  liquides  , lorsque  leuï* 
température  est  élevée  QOnvenablement , pren- 
nent par  degrés  la  forme  d’un  fluide  élastique , 
invisible  comme  l’air , et  jouissant  des  mêmes 
propriétés  mécaniques.  Ainsi  l’eau  en  ébullition, 
est  convertie  en  vapeur , fluide  invisible , dont 
le  volume  est  1800  fois  plus  considérable  quô 
celui  de  l’eau , et  qui  est  élastisque  comme  l’air. 
Ces  fluides  conservent  l’état  d’élasticité  ausilong- 
tems  que  leur  température  reste  suffisamment 
élevée  j mais  lorsqu’elle  s'abaisse , ils  perdent  cette 
forme  et  redeviennent  liquides.  Tous  les  liquides, 
et  même  un  grand  nombre  de  solides  sont  ca- 
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pables  d’éprouver  ce  changement , lorsqu’ils  sont 
chauli’és  suffisamment. 

Parmi  les  liquides,  il  en  est  quelques-uns 
qui  se  convertissent  gi-aduellement  en  fluides 
élastiques  à toute  température  quelconque  , 
tandis  que  d’autres  ne  commencent  à prendre 
cette  forme  que  lorsqu’ils  ont  été  chauflés  à 
un  certain  point  ; l’eau  est  bien  connue  pour 
être  un  exemple  du  premier  cas  : si  l’on  exa- 
mine avec  soin  l’eau  contenue  dans  un  vase 

# 

ouvert , on  la  voit  diminuer  chàfpie  jour  de 
volume , et  à la  fin  disparoîlre  totalement.  Si 
l’expérience  se  fait  dans  un  vase  assez  grand , 
préalablement  vuidé  d’air,  on  y verra  l’eau  à 
l’état  de  vapeur  invisible  à quelque  température 
que  le  vase  soit  exposé,  L’alcool,  l’élher,  et  les 
huiles  volatiles  , passent  également  à l’état  de 
fluides  élastiques  à toutes  les  températures  ; mais 
l’acide  sulfurique  et  les  huiles  fixes  ne  commen- 
cent jamais  à se  former  en  vapeurs , que  lors- 
que leur  température  est  panenue  à un  cer- 
tain degré  d’élévation  ; ces  substances  ne  perdent 
sensiblement  ri  en  de  leur  poids  dans  des  vaisseaux 
ouverts , et  celui  de  l’acide  sulfurique  ne  diini- 
nueroit  pas,  lors  même  qu’il  seroittenu  longtems 
à la  température  de  l’eau  bouillante.  La  conver- 
sion des  liquides  en  fluides  élastiques  à toutes  les 
températures , s’appelle  évaporation  spontanée. 
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{^Explication  de  VébullUion.'\  3.  Toutes  cii^ 
constances  égales  d’ailleurs,  l’évaporation  des 
liquides  augmente  à mesure  que  leur  tempé- 
rature s’accroît,  et  lorsqu’elle  a été  élevée  à un 
certain  degré , Us  prennent  la  forme  de  fluides 
élastiques  avec  la  plus  grande  rapidité.  Si  le  car 
lorique  a été  appliqué  à la  partie  inférieure  du 
vase  qui  contient  le  liquide , comme  cela  a lieu 
ordinairement , lorsque  tout  le  liquide  a acquis 
celle  température^  ses  molécules  les  plus  voir 
sines  de  la  source  du  calorique  sont  converties 
les  premières  en  un  fluide  élastique  -,  eUe.s  s’é- 
lèvent à travers  le  liquide  sous  la  forme  de 
buUcs  d’air , et  y produisent  une  agitation  vio- 
lente qu’on  nomme  ébullition.  Chaque  liquide 
a particulièrement  un  point  déterminé  auquel , 
toutes  choses  égales  d’ailleurs , il  commence  à 
bouillir,  et  ce  point  s’appelle  celui  de  son  ébulli- 
tion. Ainsi  l’eau  commence  à bouillir  lorsqu’elle 
est  châuirée  à 100“  centig.  j il  est  remarquable 
que  lorsqu’un  liquide  a commencé  à bouillir  il 
ne  s’échaufie  jamais  davantage  à quelque  foi'te 
chaleur  qu’il  soit  exposé  ; elle  n’opère  alors 
d’autre  efl’et  que  de  le  faire  bouillir  plus  rapide- 
ment , mais  elle  n’en  augmente  pas  la  tempéra- 
ture , ainsi  que  le  docteur  Hooke  l’a  obsen'é  le 
premier. 

4*  indique  dans  la  table  suivante  le  point 


Diqitized  by  Googlc 


I 


, Calorique.  igi 

debiülitioQ  d’ua  Ceitain  noodbi'e  de  liquides, 
. savoir  : 


CORPS. 

Tkrne 

de 

l’ébullition. 

• 

1 

CORPS. 

Terme 

de 

l’ébullition. 

Ether 

£rh«lle  ceottg. 

+ 36*.66'^ 

Acide  sulfurique 

CeuHi;. 

4-  210*’  (l) 

Atumoniaque . . . 

-+*  6®  (i) 

Phosphore 

• 

+ 290 

Alcool 

H-  8o 

Huile  de  téréb. . 

+ 293.33 

Eau 

-|-IOO 

-f-1 10.11  (l) 

•+  298.88 
+ 3i5.55 

Muriatedechaux. 

Huile  de  lin 

Acide  nitrique . . 

+ 120 

Mercure 

+ 548.88 

Carbonatedepot. 

+ 126.66  (2) 

' 

• 

• 5.  On  a observe,  en  faisant  des  recherches 

sur  le  point  de  fusion* des  solides,  qu’il  est  sus- 
ceptible de  varier  considérablement  par  le  chan- 
gement de  situation  du  corps.  Ainsi  l’eau  peut 
être  refroidie  de  beaucoup  au-dessous  de  zéro 


(i)  Dalton. 

(a)  Et  i37®.  77  centig.  lorsque  le  carbonate  est  tellemcrit 
concentré  qu’il  est  presque  à l’état  solide. 
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sans  se  geler  -,  le  terme  de  1 ébullition  est  encore 
moins  facile  à délei’mincr , car  il  dépend  enliè-*  ' 
rement  du  degré  de  pression  auquel  le  liquide 
à meltrc  à l’état  d’ébullition  est  exposé.  Tl  bout  t 
à une  température  plus  basse  si  la  pression  est 
moindre  ; il  lui  en  faut  une  plus  élevée  si  la  ’ 
pression  est  plus  forte.  11  paroît  , d’après  les 
expériences  du  professeur  Robison,  que  dans 
le  vide , tous  les  liquides  bouillent  à xme  tem- 
pérature Inférieure  de  8o®.55  centig.  à celle  qui 
leur  est  nécessaire  à l’air  libre  , sous  une  pression 
de  760  millim.  de  mercure.  Le  terme  de  l’ébul- 
lition de  l’eau  dans  le  vide  seroit  donc  à i9“./|5  .. 
centig.,  et  celui  de  l’alcool  à i^.n  ceiilig.  La 
température  de  l’eau  peut  être  élevée  dans  le 
digesteur  de  Papin  à 1 48^.88  centig. , ou  même 
à 2o4“-44  qu’elle  bouille;  mais  dès  l’instant  • 
où  cette  grande  pression  cesse,  sou  ébullition 
commence  avec  une  violence  prodigieuse. 

6.  L’élasticité  de  tous  les  fluides  aériformes^ 
dans  lesquels  les  liquides  peuvent  être  convertis 
par  l’application  du  calorique , augmente  avec 
la  température , et  la  vapeur  formée  par  f ébid- 
lition  d’un  liquide  à l’air  libre,  jouit  d’une  élas- 
ticité exactement  égale  à celle  de  cet  air  , et 
capable  par  conséquent  de  faire  équilibre  à unç 
colonne  de  mercure  de  7G0  millim  de  bauteur. 
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M.  Dalton  forma,  du  résultat  de  ses  propres 
expériences,  la  t^le  très-importautetpii  suit  (ï), 
de  l’élasticité  de  la  vapeur  de  l’eau  à toute  tem,- 
pérature  depuis  — jusqu’à  i6a®.77  centig.  11 
s’assura , par  expérience , de  la  mesure  de  cette 
élasticité  à toutes  les  températures  de  ;^éro  à 
100°  centig.  , il  la  calcula  ensuite  pour  celles  : 
au-dessus  et  au-dessous  de  ces  termes  , d’après  * 
la  marche' qu’il  reconnut  quelle  observoit,  sui- 
vant la  diminution  ou  l’augmentation  de  tem- 
pérature. 


(1)  Idaach^t«r  Mémoires.  Y.  SSg» 
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*Têmp£iiatür» 

centigrade. 

1 .. 

Tcmpékatvhb 

Fahrenheit. 

Forck 
de  la  vapeur 
en  pouces 
{27millim.) 
de  mercure. 

S E 
1-^ 

m 

• » 
s-  * 
3 S, 

S 5d 

r*  w 

Force  I 
de  la  vapeur  H 
en  pouces  1 
('27millim,)  1 
de  mercure. 

— 4o° 

- 4o" 

* • : 3 , 

0*0122 

1 

— 1®.11 

3o» 

0 , 1 743 

— 34‘.'44 

— ' 3o 

0 rÔ  I 87 

— 0.55 

3i 

0 . 1 Soi) 

— a8.88 

20 

.0.0281 

0® 

3a 

0. 1875 

—i3.33 

— 10 

o.o/|o3' 

».55 

33 

0. 19  iO 

— 17.77 

. <j* 

! ' olb6oo 

1 • I 1 

■34' 

• 0.2006 

— 17.2a 

1 

. o.p6»8 

1 .66 

, 35 

0.207a 

—16.  ()6 

2 

0.0837 

2.7.2 

o.aii7 

— ï6. 1 r 

3 

0.0665 

2.77 

37 

0.2222 

— «5.55 

4 

0.0694 

3.33 

38 

0,2297 

— 15 

5- 

07071^' 

■ -3.88- 

3g  • 

o.238i 

—,4.44 

6 

0 . 07  if  0 

4.44 

40 

0 . 2463 

— i3.88 

7 

0.0768 

g.,...,. 

41 

0.2559 

— i3.33 

8 

0.0797 

5.55 

42 

o.a653' 

— 12.77 

9 

0.081 5 

6.1 1 

43 

0.2756 

12.2  a 

10 

0.0843 

6.66 

44 

0.2869 

— 11 .66 

1 1 . 

0.087a 

7.2a 

45 

0.296a 

— 1 J • 1 1 

12 

0.0900 

7-77 

46 

0.3075 

— 10.55 

i3 

0.0987 

8.33 

47 

0.3178 

— 10 

>4 

0.0975 

8.88 

48 

0 . 8390 

— 9-44 

i5 

0.1012 

9.44 

49 

0.3408 

— 8.88 

16 

0 . I o5o 

10.55 

5o 

o.3.5iS 

— 8.33 

‘7 

0. 1087 

10.55 

5i 

0.3637 

— 7.77 

18 

0. 1 1 a5 

11.11 

5a 

o.3f5(j 

7.2a 

»9 

0.  1 lt-2 

II.  66 

53 

0.3890 

— 6.66 

ao 

O.  1 209 

1.2 .22 

54 

o.4o23 

— 6.11 

21 

0 . 1 2.56 

12.77 

55 

o.4i53 

— 5.55 

22 

0. i3o3 

i3.33 

56 

0.4294 

— 5 

a3 

0.  i35o 

i3.88 

37 

o.^4^4 

- 4-44 

24 

0. 1406 

«4  >44 

38 

0.4594 

— 5.88 

aS 

0. 1462 

i5 

5g 

0.4753 

— 3.33 

26 

0. 1 5i8 

i5.5S 

60 

0.4912 

— 2.77 

27 

0» 1575 

16. 1 1 

61 

o.5obi 

— 2.aa 

a8 

o.i63i. 

ifj.66 

62 

o.5a5o 

— 1.66 

' 29 

■ 

o.;j687'. 

17r^22 

*â 

63 

0.5418 

•7  \ 
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1 

a a 

^ V 

CT. 

CT3  » 

3 H 

? 3 
n 

i 5- 
2.  « 

FoncE 
de  la  vapeur 
en  pouces 
(27millim.) 
de  mercure. 

S ^ 
• 1 1 
cS*  5' 

•H  > 

? » 
m 

a 

w- 

1. Ï 

2.  c 
s» 

n 

Fonça 
de  1.1  vapeur 
en  pouces 
'27  niillim.) 
de  mercure. 

'7V7 

64" 

0.5597 

36«.66 

98“ 

> .63i2 

>8.33 

65 

0.5775 

37.32 

99 

1.6870 

>8.88 

6G 

o.5ç53 

37.  ”7 

1 00 

1.7437 

19-44 

67 

0 . 6 1 40 

38.33 

101 

1 .8000 

20 

68 

0 . 6337 

38.88 

102 

1 .8562 

20.55 

69 

0.6544 

39.44 

io3  • 

I .9135 

2111 

70 

0 . 6749 

40 

104 

1 .9781 

21.66 

7' 

0.6986 

40.55 

io5 

2.0437 

27.22 

7^ 

0.7218 

41 . 1 1 

106 

2.1094 

22 . 27 

73 

0.7463 

41.66 

107 

2 . 1 700 

23.33 

74 

' 0.7716 

42.22 

108 

2 . 2.fo6 

23.88 

75 

0.7978 

42.77 

109 

2.3063 

a4.44 

76 

0.8260 

43.33 

1 10 

2.3725 

25 

77 

0 . 853 I 

43.88 

1 1 1 

2.437^ 

25.55 

78 

0.8812 

44-44 

112 

2.6062 

2C.  > 1 

79 

0.9103 

45 

1 13 

2.5876 

26.66 

80 

0.9370 

45.55 

1 14 

2.6620 

27.22 

81 

0.9750 

46.11 

ii5 

2 , 7675 

.^7 "77 

82 

1 .oo3i 

46 . 66 

1 16 

3.8125 

28.33 

83 

1 .o3i2 

47.2a 

117 

2.8876 

28.6.8 

84 

> .0687 

47-77 

1 

2.9625 

29.44 

85 

1 . 0965 

48.33 

119 

3 . 0468 

3o 

86 

I .>343 

48.88 

120 

3.i2i8 

30..55 

87 

1 . 1625 

49.44 

121 

.3. 2062 

3i . 1 1 

68 

I .2000 

5o 

122 

3.2812 

3i.66 

89 

1 .3375 

5o.  55 

123 

3.3656 

32,22 

90 

1 .2760 

5i . 1 1 

ia4 

3.4693 

32.77 

9' 

1 .3i25 

5i  .66 

1 25 

.3.55Î1 

33.33 

92 

1 . 35oo 

5a.  22 

126 

3.6468 

33.88 

9^ 

1 .3875 

62.77 

127 

3.7600 

34.44 

94 

1 . 4^44 

53.33 

>28 

3.8.53 1 

35 

95 

1.4812  ' 

53.88 

129 

S.çSlia 

35.55 

96  . 

> ..')28i  ' 

64.44 

>3o 

4.0687 

35. 1 ) 

97 

1.6760 

65 

i3i 

4. 1906 

9^ 
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Température 

centigrade. 

^ H 
^ * 

S-  ► 

2:3 
" s 

Force 
de  la  vapeur 
en  {pouCes 
(27  nüllim.) 
de  mercure.' 

s E 

£■  »• 
09  M 

3 H 

f 5 

ta 

« H 

» 8 

i S' 

2.  c 

r •• 

H 

Forjce 
de  la  vapeur 
en  poucet 
( 27  millim.) 
de  mercure. 

55".  55 

i3a" 

4.3135 

74”>44 

166“ 

10.2750 

56.11 

i33 

4.4343 

73 

167 

10.5468 

'56.66 

i34 

4.556a 

75.55 

168 

10.8181 

57.2a 

i35 

4.6875 

76. 1 1 

169 

1 1 .0906 

57.77 

i56 

4.8187 

76.66 

170 

1 1 .3718 

58.. ^5 

187 

4.9590 

77.22 

171 

1 1 .853 1 

58.88 

i38 

5 . 1 000 

77-77 

172 

11.9344 

59.44 

■ 39 

5.2406 

78.33 

173 

12.2062 

60  • 

i40 

5.38i2 

78.88 

174  . 

12.4875 

60.55 

i4i 

5.53i3 

79-44" 

175 

12.7687 

61.11 

i42 

5.6718 

8ü 

17b 

i3.o5oo 

_ 6i.66 

i43 

6.8218 

«0.55 

177 

i3.33i2 

6a. 22 

;«44  : 

5.9718 

81 .1 1 

178 

i3.6i25 

63.77 

445 

6. 1218 

8 1.66 

^79 

i3,9o3i 

63.33 

'146 

6.2813 

82.2a 

)8o 

i4.2o3i 

63.88 

147 

6.44^^ 

5^77 

181 

‘ i4.53i2 

64.44 

14s 

6.6094 

83.33 

182 

14.8687 

65 

*49 

6.7781 

83.88 

i83 

i5.3i56 

65.55 

'i5o  , 

6.9563 

84.44 

184. 

i5.57r8 

66.11 

i5i 

7.i3<(4 

85 

'i85 

i5.o375 

66.66 

i5a 

7.3218 

85.55 

186 

16. S 125 

67.3a 

i53  i 

• 7.5093 

86.11 

187 

1 6 . 6875 

67.77 

'i54 

7.6870 

86.66 

188 

17.0625 

68.33 

i55 

7.8730  . 

87.32 

489  . 

17.4375 

68.88 

i56 

8.0635 

87.77 

190 

17.8125 

69.44 

i57 

8.2593 

88.33 

»9« 

18.2062 

70  . 

i58 

8.4563 

88.88 

193 

’ 18.6187 

70.55 

159 

8.6625 

89.44 

193 

19.1500 

71'.  1 1 

160 

8.8687 

90 

194 

19.4718 

71 .66 

161 

9,0700 

90.55 

195 

19.8937 

73.22 

162 

ç . 2906 

91.11 

196 

2o.3a5o 

72-77 

i63 

ç.5i66 

91.66 

197 

* 20.7468 

73.33 

164 

8.7^4 

92.22 

198 

21 .2718 

73.88 

i65 

10.0125 

92-77 

•99 

2t. 7125 

N 

* 

*■' 

. ' 

« 

ê 
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•i 
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a 

î • 

C. 

q,  - 

S“  ® 
î*  S 

&■  g 
■1  w» 

<»  9 

g-5 

a- S 

• H 

Force 
de  la  vapeur 
en  pouces 
( 27  millim.) 
de  mercure. 

S ». 

9 * 

1 "■ 
CTS  9 

s-  = 

? s> 
m 

» 

£■  g 

S «- 

1"  ^ 

* 9 

Force 
de  la  vapeur 
en  pouce* 

( 27  millim.) 
de  mercure. 

■ 93«.33 

200® 

2^.1625 

1 la^.aa 

a34" 

4*  *9812 

t)3.88 

201 

22. 61 25 

112.77 

235 

42.7212 

94.44 

20a 

23.0718 

* *3.33 

256 

43.4906  ^ 

95 

ao3 

23.8*25 

1*3.88 

267 

44- 35oo 

95.55 

204 

24*0093 

114.44 

238 

45.0187 

96.11 

ao5 

24*4908 

1 15 

239 

45.7875 

96 . 66 

ao6 

24.9937 

*i5.55 

240 

46 . 565c 

97.  a? 

207 

25.5000 

I 16. 1 1 

24l 

47.3437 

97*77 

ao8 

26.0067 

116.66 

242 

.48. i3i2 

98.. 33 

209 

26.52*8 

J17.22 

245 

48.9187 

98.88 

210 

27*0875 

1*7.77 

244 

/|9.4o3i 

99-44 

21 1 

27*5718 

* 18.33 

245 

50.3875 

>00 

212 

28  * ] a5o 

118. 88 

246 

5i .2625 

100.55 

2i3 

28*6875 

119.44 

247 

52.0687 

toi . Il  , 

ai  4 

2Q.25q4 

120 

248 

62 . 8987 

101 .66 

215 

29.8406 

120,55 

249 

53. *o3i 

102.22 

ai6 

3o.53i2 

121.11 

a5o 

54.5718 

ioa.77 

217 

3i .0218 

121.66 

a5i 

55.4250 

io3.33 

ai8 

3i .6*25 

I22?22 

a5a 

55.2968 

]o3^.88 

219 

3a . ao3 1 

122.77 

253  , 

57**675 

jo4-44 

aao 

3a *8703 

123.33 

254 

50*o5oo 

io5 

22T 

33.4031 

123*88 

t55  .. 

'58.92*8 

io5.55 

222 

33 . 9844 

124.44 

256- 

59.7750 

106. 1 1 

223 

34*5637 

*a5  , 

267 

^6o . 7500 

I 06 . 66 

aa4 

35 . I 844 

126.55  ) 

258 

61. 6687 

107.22 

aaS 

,35.81  a5 

126.11 

2^g 

62.5781 

*07.77 

226 

36.4594 

126.66 

260  '■ 

,63.4968 

108.33 

227 

.37. 1*56 

*27.22 , 

361 

'64.4>5o  1 

108.88 

228 

37.781  a 

127.77 

362  , 

65^3625 

109.44 

aag 

08.6437 

128.33 

263 

66.3o94 

1 10 

a3o 

3q . I 406 

128.88 

364 

67 . 3o6a 

1 10.55 

23] 

39.8344 

129.44 

365 

68.7.125 

1 1 1 . 1 1 

a3a 

40 . 5375 

i3o 

366 

6t).22r8 

M 1 >66 

233  . 

4 1 • aSoo 

i3ô«55 

267 

:70*ii56  a 

^ 

i 
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2 s 

en  5' 

’ 

2"  c 

" s 

H 

2 

0»  S 

p-  •« 
K’. 
A Ü 
B > 
D“  H 
n c 
X* 

n 

F 0 R c * 
lie  la  vapeur 
en  pouces 
{ 27  millim.) 
de  mercure- 

S 

î 5 

0.  H» 
en  *■ 

•1  > 
&-  e 

? 5 

w 

Température 

Fahrenheit. 

Force 
de  la  vapeur 
en  pouces 
' 27  millim.) 
de  mercure. 

i3i°.i  i 

268» 

71 .0625 

I 47**22 

297" 

10 1 .5406 

i3i .66 

269 

72.0187 

147.77 

2Q8 

102.6376 

i32.2a 

Z'JO 

72.9844 

299 

103.7250 

i32.77 

a/l 

73.9694 

148.88 

3oo 

104.8196 

1 3.3. 33 

273 

74-9437 

149.44 

3oi 

106.9187 

i33.b8 

273 

75.9187 

i5o 

302 

107.0156 

i3/).44 

274 

76.8844 

i5o.55 

3o3 

108.1126 

i35 

2.75 

77*9344 

i5i . 1 1 

3o4 

109.2187 

1 3'5 . 55 

276 

.79.4531 

i5i.66 

3o5 

I 10.3260 

»36. 1 1 

277 

80.1281 

162.22 

3o6 

111.4312 

136.66 

278 

81 .09^7 

157.77 

307 

1 12 .6281 

137.22 

279 

82 . 1 .53 1 

i53.33 

3o8 

113.6260 

1J7.77 

*80 

83.2o3i 

i53.88 

309 

114.7218 

1.38.83 

a8i 

83.6281 

154.44 

3io 

116.8093 

i38.88 

282 

85.3o37 

i55 

3i  I* 

116.8966 

139.44 

2S3 

86.3531 

i561ii 

312 

1 17*7^144 

140 

284 

87.4031 

i56.66 

3i3 

1 19.0626 

\i\o.55 

28.3 

88.^53i 

167.22 

3i4 

121 . 2og4 

141 . 1 1 

286 

89.5125 

157.77 

3i5 

122.2785 

141.66 

287 

90.6000 

: 58.33- 

3i6 

123.0968 

142.22 

288 

9 1 . 4062 

158.88- 

3*7 

124.. 4260 

142.77 

289 

92.7760 

169,44 

3iS 

12.5.4937 

143.33 

2yo 

90.8625 

160 

319 

126.6626 

143.88 

291 

94.9627 

160.55 

320 

127.6312 

1. 14.44 

292 

96.0468 

' 161 . 1 1 

321 

128.7000 

146 

293 

97 . 1 5.3 1 

161.06 

322  ' 

1 29 . 7680 

145.55 

294 

98.2500 

1 62 . 22 

323 

■ i3o.8375 

146. 1 1 

295 

99.3468 

162.77 
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i3i .9062 

i 14*^.  86 

296 

100.4437 
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M.  Dalton  a trouvé  que  l’élasticité  de  la  va- 
peur de  tout  autre  liquide  que  l’eau , est  précisé- 
nient  la  même  à une  distance  égale  du  terme 
d’ébullillon  qui  lui  est  propre.  Celui  de  l’eau , 
par  exemple,  étant  à ioo“  centig.,- l’élasticité  de 
sa  vapeur  à la  température  de  83®. 55  ou 
cenligr.  au-dessous  de  ce  terme  est , ainsi  que 
nous  le  voyons  dans  la  table,  de  14  8G87.  L’al- 
cool bout  à 8ü®  centig. , l’élasticité  de  sa  vapeur 
à la  température  de  G5°.55  ou  de  16°. 67  au- 
dessous  de  son  point  d’ébullition , est  également 
de  14.8687. 

Cette  découverte  importante  nous  donne  le 
moyen  d’évaluer  l’élasticité  de  la  vapeur  de  tous 
les  liquides  à quelque  température  que  ce  soit, 
pourvu  que  le  terme  de  leur  ébullition  * soit 
connu  ; car  il  ne  s’agit  alors  que  de  trouver  la 
distance  à ce  point , de  la  température  de  la  va- 
peur dont  on  cherche  l’élasticité. 

7 . Tels  sont  les  phénomènes  de  la'  conver- 
sion des  liquides  en  Huides  élastiques.  Le  doc- 
teur Black  èn  fit , avec  une  grande  sagacité , 
•l’application  à sa  théorie  du  calorique  latent,  et 
démontra  que  celte  conversion  étoit  absolument 
due  à la  même  cause  qui  produit  celle  des  so- 
lides en  liquides  < c’est-à-dire  à la  combinaison 
d’une  certaine  dose  de  calorique  avec  le  liquide, 
sans  aucune  augoientatiou  de  température;  la 
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vérité  de  ce  fait  üès-important  fut  établie  par 

les  expériences  suivantes. 

Première  expérience.  Xjorscpi’on  place  sur  le 
feu  un  vase  rempli  d’eau , elle  s’échauffe  gra- 
duellement jusqu’à  ce  que  sa  température  se 
soit  élevée  à i oo»  centig. , et  parvenue  à ce  terme , 
sa  température  n’augmente  plus.  Le  feu  con-^ 
tinue  toujours  cependant  de  fournir  du  calo- 
rique qui  pénèti’c  l’eau  et  se  Combine  avec  elle  , 
et  comme  «lie  n’en  devient  pas.  plus  chaude  , 
il  faut  que  ce  soit  avec  la  portion  qui  s’en  sén 
pare  à l’état  de  vapeur  que  cette  combinaison 
ait  lieu  ; mais  la  température  de  cette  vapeur 
n’est  que  de  loo®  centig. , le  calorique  qui  sy 
est  combiné  ne  l’a  donc  pas  augment.ee  , et  on 
çn  doit  conclure  qu’il  n’a  serti  quà  la  former, 
puisqu’il  n’a  produit  aucun  autre  changement. 

Le  docteur  Black  mit  sur  un  fer  chauffé  au 
rouge  un  vase  d’étain  contenant  un  peu  d’eau 
à lo®  centig,,  quatre  minutes  après  cette  eau  com- 
mença à bouillir , et  au  bout  de  vingt  minutes  , 
elle  étoit  entièrement  évaporée  par  l’ébuilltion. 
Pendant  les  quatre  premières  minutes  ell^voit 
reçu  90°  centig.  de  calorique , ou  22“. 5o  ^ntig. 
par  minute.  S>i  l’on  suppose  qu  elle  en  a reçu 
dans  la  même  proportion  , pendant  tout  le  teins 
qu’à  duré  son  évaporation  totale  par,. 1 ébullition, 
il  en  résultera  que  la  quantité  de  caloiique 
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entré  dans  Teau  et  qui  l’a  convei'tie  en  vapeur 
s’élève  à 22®. 5o  x 20  = 45o®  centig.  (i).  Ce- 
pendant ce  calorique  Ji’est  pas  indiqué  par  le 
thermomèlrq , puisque  la  température  de  la  va- 
peur n’est  que  de  loo”  centig.  C’est  donc,  $ui- 
»vant  le  docteur  Black,  du  calorique  latent. 

Deuxième  expérience.  L’eau  peut  être  chauflée 
dans  le  digesteur  de  Papin  , jusqu’à  2o4«44 
centig.  sans  bouillir , parce  que  la  vapeur  étant 
fortement  comprim’ce , U ne  peut  y en  avoir  de 
dégagement.  Si  alors  on  donne  subitement  ou- 
verture au  vaisseau  , une  portion  de  l’eau  s’en 
échappe  sous  forme  de  vapeur  -,  mais  ü en  reste 
encore  la  plus  grande  partie  à l’état-d’eau , dont 
la  température  est  aussitôt  réduite  ù r 00*  centig. 
Elt  par  conséquent , il  y a eu  dans  cet  instant . 
disparition  de  io4°-44  ceAtig.  de  calorique  qm 
a dû  avoir  été  enlevé  par  l’eau"  convertie  en 
vapeur  ; mais  comme  la  quantité  -ne  s’en  élève 
•qu’aux '0.20  environ  de  l’eau  du  vase -,  celte 
vapeur  doit  ncm-seulement  contenir  les  io4“-44 
centig.  de  calorique  qui  lui . appartenoient , 
imais  encore  les  io4".44c*A*jg-  > perdnsparcha- 
cnne  des  quatre  autres  portions  des  0.20  l’une,, 
non. converties , ou  4 rv® . 76  centig.  Cettevapeur 
•est  donc  par  conséquent  de  l’eau  combinée 
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avec  une  quantité  totale  de  calorique  égale  an 
moins  à 104°. 44  x 5 ou  622°. 20  ceutig. , dont 
la  pi'ésence  n’est  point  indiquée  par  le  lliemio- 
mèlrc.  Cette  expérience,  faite  pouj-  la  première 
fois  par  le  docteur  Black  , fut  répétée  depuis 
avec  plus  de  précision  par  M.  Watt. 

Troisième  expérience.  Lorsqu’après  avoir 
placé  des  liquides  chauds  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique  , on  fait  promptement  le 
vldf , ces  liquides  boulllerft , leur  température 
s’abaisse  consldéraldement  et  avec  une  grande 
rapidité  j ainsi  l’eau , quelque  chaude  quelle  soit 
d’abord,  est  très-promptement  réduite  à la  tem- 
pérature. de  21 0. Il  centigr.  , et  l’éther  devient 
subilement  si  froid  qu’il  fait  geler  l’eau  qui  en- 
vironne le  vaisseau  qui  le  conüent.  Dans  ces  cas  , 
il  est  indubitable  qut  la  vapeur  transporte  le  .ca- 
lorique hors  du  liquide  j mais  la  température  de 
la  vapeur  n’est  jamais  plus  élevée  que  celle  du 
liquide  lui-méme  ; le  calorique  s’est  donc  com- 
biné avec  elle , et  est  devenu  latent. 

Quatrième  eoçpérience.  Si  l’on  mêle  une  partie 
de  vapeur  à 100®  centigr.  , avec  neuf  parties  en 
poids,  d’eau  à i6o-66  centig.  , lavapeur  sc  forme 
aussitôt  en  eau , et  la  température  du  mélange 
est  de  81  “.44  centig.  Ainsi  chacune  des  9 parties 
d’eau  a reçu  640.78  de  calorique  , et  la  vapeur 
«n  a par  conséquent  perdu  9 x 
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centigrades  ; mais  comme  sa  température  est 
diminuée  de  i8°.56  centigr.  , il  faut  en  re- 
trancher çette  quantité  , restera  donc  plus  d& 
56o°  centigr.  de  calorique  qui  existoil  dans  la  va-, 
peur,  sans  en  augmenter  la  température.  Cetto 
expérience  ne  peut  pas  ^e  faire  directement  , 
mais  ony  parvient  en  faisant  passer  une  quantité, 
connue  en  poids  , de  vapeur , à travers  un  ser- 
pentin métallique  entouré  d’un  poids  donné 
d’eau.  La  chaleur  acquise  par  cette  eau  indique  le 
calorique  que  la  vapeur  a abandonhé  pendant  sa 
condensation.  Il  résulte  d’expériences  faîtes 
de  cette  manière  par  M.  Watt , que  le  calorique 
latent  de  la  vapeur  s’élève  à 5a2°.aa  centigr 
U seroit , d’api-ès  celles  de  Lavoisier , de  plus 
de  555°.  centigr. 

Le  docteur  Black  a reconnu  par  ses  expé- 
riences , que  non-seulement  l’eau  , mais  encore 
tous  les  autres  liquides  , se  combinent  pendant 
• leur  conversion  en  vapeur  ' avec  une  dose  do 
calorique  qui  ne  produit  auctin  changement  do 
température  , et  qu’il  en  est  de  même  pour  tous, 
les  fluides  élastiques  à l’égard  de  la  portion  do 
calorique  qu’ils  abandonnent  en  devenant  lU 
quides.  La  conversion  d’un  solide  en  un  liquide,, 
est  due  à la  combinaison  du  solide  avec  le  calo- 
rique. La  conversion  d’un  liquide  en  un  fluido: 
élastique  , résulte  encore  de  la  combinaison  dnt 
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liquide  avec  le  calorique.  Ainsi  les  liquides  et 
les  fluides  élastiques  sont  des  solides , ou  des 
liquides  , combines  avec  le  calorique , do  sorte 
qu’on  peut  déduire  des  faits  observés  par  Black , 
cette  loi  gtmérale  : toutes  les  fois  qu’un  corps 
change  d’état , il  se  combine  avec  du  calorique 
ou  il  en  abandonne. 

On  ne  peut  disconvenir  que  celte  découverte 
»e  soit  ync  des  plus  importantes  de  celles  faites 
jusqu’à  présent  en  chimie  , et  c’est  au  docteur 
Black  quelle  est  entièremçn.t,due;  quelles  qu’aient 
pu  ‘être  à cet  égard  les  prétentions  d’autres  chi- 
mistes , il  est  constant  que  c’est  lui  qui  l’an- 
nonça. le  premier. 

;5.  Parmi  les  corps  solides  , et  liqui4es , il  en 
est  un  très-grand  nombre  qui  peuvent  être  con- 
vertis par  le  calorique  en  fluides  élastiques  , et 
conserver  toutes  les  propriétés  mécaniques  des 
corps  gazeux  , tout  aussi  longtems  que  la  tempé- 
rature continue  d’étre  convenablement  élevée.  U 
est  même  extrêmement  probable,  que  tous  les 
corps.de  la  nature  seroient  susceptibles  de  ce 
ehnngenrent  d’état  ,.s’il  était  en  notre.pouvoir  de 
produire>une  chaleur  sufHsamment intense.  Maj& 
filous  les  t corps  ^peuvent,  être  changés  en  fluides 
élastiques , ilest:très-vraisemblàble  aussi  que  tous 
ks  fluides  élastiques  peuvent  à leur  tour 'devenir 
sdlidts  btuiUquidos  ,yenies.exposmiti%upe,  tempé- 
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rature  assez  basse.  On  peut  donc  supposer  que 
tous  les  corps  gazeux  doiveutleurétat d’élasticité 
'à  une  certaine  dose  de  calorique',  et  les  consi- 
dérer comme  des  composés  de  calorique  avec 
un  corps  solide  ou  liquide.  Cette  opinion , émise 
d’abord  pav  Âmontons  , appuyée  depiiis  avec 
beaucoup  de  succès  par  le  docteur  Black , et 
par  Lavoisier , est  adoptée  de  préférence  au- 
jourd’hui comme  la  plus  sûrement  étabbe  , 
non-seulément  par  l’analogie , mais,  encore  par 
beaucoup  de  faits  très-frappans. 

Si  la  .vérité  de  cette  opinion  est  bien  re- 
connue , il  doit  s’ensuivre  que  tous  les  gaz  sont 
, susceptibles  d’êtr«  privés  de  leur  propriété  d’élas- 
ticité par  la  perte  de  leur  «dorique  , et  qu’ils  ne 
diflêreitt  des  vapeurs  que  par  le  plus  grand  degré 
. de  froid  qu’il  est  nécessaire  de  produire  pour 
leur  faire  éprouver  ce  changement  d’état.  Il  a 
été  en  efl'et  reconnu  que  plusieurs  gaz  peuvent 
être  condensés  en  liquides  par  l’abaissement  de 
leur  température.  A 4o*44  centigr.  environ  au- 
dessus  de  'zéro  , le  gaz  acide  muriatique  oxigéné 
devient  liquide.  Il  forme  même  des  Cristaux,  so- 
lides à zéro.  Le  gaz  ammoniaque  se  condense 
à — 4^0  centigr.  environ.  On  n’a  pas  essayé  jus- 
qu’à présent  de  convertir  d’autres  gaz  en  liquides. 

3.  Il  est  bien  reconnu  que  la  pression,  aide 
' singulièrement  la  condensation  des  vapeurs , et 
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que  l’effet  de  cette  pression  diminue , commê 
la  température  des,  vapeurs  augmenté.  Il  y a 
lieu  de  croire  que  ce  moyen  devroit  également  ■ 
faciliter  la  condensation  des  gaz  •,  quoiqu’on  l’ait, 
essayé  en  vain  sur  plusieurs  d’entre  eux:  ainsi  , 
on  a bien  condensé  l’air  jusqu’à  le  -rendre  plus 
pesant  que  l’eau  , mais  sans  parvenir  à lui  ri/M» 
■faire  perdre  de  son  élasticité , ce  qui  peut  être 
attribué  à l’élévation  de  la  température  à laquelle 
Ton  a fait  l’.expéricnce  , relativement  à*  edile  qui 
seroit  nécessaire  pour  produire  cet  effet  sur  l’aie. 

'3.  On  ne  peut  cependant  disconvenir  qu’il 
est  plusieurs  phénomènes  difficilerient  ccwici- 
liables  avec  cette  constitution  ^es  gaz  , toute 
ingénieuse , et  toute  plausilole  qu’elle  est.  Un  dés 
plus  frappans , est  la  solidification  soudaine  de 
quelques-uns  d’entre  eux  par  leur  mélange.''  Si , . 
par  exemple  , on  mêle  ensemble  du  gaz  ainmo- 
.niaque  et  du  gaz  acide  muriatique  , il  se  pro- 
duit un  sel  solide  ; et  cependant  le  calorique 
dégagé  est  très-peu  considérable , si  on  considère 
la  difliculté  de  condenser  ces  gaz  séparément*, 

•et  si  on  le  compare  au  grand  dégré  de  6’oid 
•qu’ils  pourroient  supporter  avant  de  perdre  leur 
élasticité.  Il  y a d’autres  cas  aussi  où  les  corps 
gazeux  forment. , par  leur  union , un  gaz  nou- 
veau jouissant  de  la  même  élasticité.  Ainsi  le 
gaz  o-xigène,  et  le  gaz  nitreux  forment,. en  sé 
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combinant  ensemble  , Tacide  nitrique  qui  reste 
k l’état  de  gaz  jusqu’à  ce  qu’il  se  trouve  en  contact 
avec  quelque  corps  sur  lequel  il  puisse  avoir  de 
l’action. 

3“.  Changemens  dans  la  composition  des  corps. 

y [ Le  colorujué  décompose  les  corps.  ] L’eflet 
du  calorique  n’est  pas  seulement  d'augmenter  le 
volume  des  corps  , de  les  convertir  de  solides 
en  liquides , et  de  liquidés  en  fluides  élastiques , 
mais  encore  il  opère  entièrement  la  décompor 
;ition  d’un  grand  nombre  (î’entre  eux , soit  dans 
leurs  élémens,  soit  ^arce  que  ces  élémens  se 
combinent  d’une  manière  cbiï’érentc  par  son 
action.  Ainsi  l’ammoniaque  cbaufïée  au  rouge  , 
se  réduit  en  gaz , azote , et  hydrogène  et  l’tdcool 
est  converti  de  la  même  manière  en  hydrogène 
carburé  , et  en  eau. 

I . Cette  décomposition  est  due  , dans  beau- 
coup de  cas  , à la  ditïérence  de  volstjtllité  des 
parties  constituantes  du  composé.  Ainsi , quand' 
on  chauffe  un  mélange  d’alcool , et  d’eau  , 
l’alcool  se  sépare  , parce  qu’il  est  plus  volatil 
que  l’eau. 

’ a.  Les  composes  , qui  ne  sont  que  peu,  ou 
qui  ne  sont  pas  du  tout  susceptibles  d’être  affectés 
par  le  calorique , sont  en  général  ceux  formés 
par  lu  combustion.  Ainsi , ni  l’eau , ni  les  acides , 
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sulfurique , phosphorique  , ou  carbonique  , nê 
peuvent  être  décomposés  , à quelque  degré  de 
chaleur  qu’on  les  expose. 

5.  Presque  toutes  les  combinaisons  dans  les- 
quelles entre  l’oxigène , sans  avoir  produit 
la  combustion  , sont  susceptibles  d’être  dé- 
truites par  le  calorique.  C’est  ce  qui  a lieu  à 
l’égard  de  l’acide  niliique , de  l’acide  muriatique 
sm-'Oxigéné,  et  de  beaucoup  d’oxides  métalliques. 

4.  Tous  les  corps  qüi  contiennent  des  subs- 
tances combustibles  comme  parties  constituantes, 
sont  susceptibles  d’être  décomposés  par  le  calo-^ 
rique.  Peut-êtrç  les  alliage#  métalliques  forment- 
ils  des  exceptions  à cette  règle  ; au  moins  ne 
pouvons  - nous , que  dans  un  petit  nombre  de 
t'as  , produire  une  chaleur  sullisante  pour  en 
opérer  la  décomposition. 

5.  Les  corps  qui  contiennent,  avec  l’oxigène, 
deux  substances  combustibles  , sont  toujours 
très-facilçment  décomposables  par  le  calorique. 
Telles  sont , pour  la  plupart , les  substances 
animales,  et  végétales. 

i . ♦ 
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Section  V. 

De  la  quantité  de  calorique  dans  les  corps. 

y 

Après  avoir  traité  , dans  la  seconde  section 
de  ce  chapitre , de  la  faculté  qu’a  le  calorique 
de  se  mouvoir  à travers  les  corps , et  dans  la 
troisième,  de  la  manière  dont  il  se  distribue 
graduellement  de  lui-ménie  dans  tous  les  corps 
contigus  qui  s’établissent  ainsi  à la  même 
température , l’objet  qui  se  préseiitoit  alors 
naturellement  à considérer  étoit  celui  de  la 
quantité  du  calorique  dans  les  coi*ps  ; et  les 
questions  qui  s’offroient,  étoieut  les  suivantes. 

Lorsque  dilîcrens  corps  sont  à la  même  tem- 
pérature , contiennent-ils  la  même  quantité  de 
calorique  ? La  même  quantité  de  calorique  est- 
elle  nécessaire  pour  produire  le  même  chan- 
gement de  température  dans  tous  les  corps  ? 
Quel  est  le  point  auquel  un  thermomètre  s’ar- 
rêteroit , s’il  étoit  plongé  dans  un  corps  en- 
tièrement dépourvu  de  calorique , ou  quel  est 
le  point  où  commence  l’écheUe  de  tempéra- 
ture ? Mais  on  ne  pouvoit  répondre  d’une  ma- 
nière; satisfaisante  à ces  questions  sans  connoltro 
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les  effets  que  le  calorique  produit  sur  les  corps , 
puisque  c’est  par  eux  seulement,  que  se  me- 
sure la  quantité  qu’ils  en  contiennent.  Il  étoit 
donc  nécessaire  d’examiner  d’abord  ces  effets, 
ainsi  que  nous  l’avons  fait  dans  la  quatrième 
section  , afin  d’en  appliquer  utilement  la  con- 
noissance  à la  recherche  de  la  cpiantité  de  ca- 
lorique qui  peut  exister  dans  les  corps.  Cette 
recherche  comprend  naturellement  j i°.  celle 
des  quantités  relatives  de  calorique  dans  les 
corps , ou  les  quantités  nécessaires  pour  pro- 
duire dans  chacun  d’eux  un  changement  connu 
de  température  ; c’est  ce  qu’on  appelle  ordi- 
nairement caloiique  spécifique  ; 2°.  celle  de  la 
quantité  absolue  de  calorique  qui  existe  dans, 
les  coi*ps  ; 3°.  celle  des  phénomènes  du  froid 
ou  de  l’absence  du  calorique.  Nous  considére- 
rons séparément,  et  par  ordre,  ces  trois  objets  de 
recherches. 


1°.  Du  calorique  spécifique  des  corps. 

[ Explication  de  ce  qu'on  entend  par  calorique 
spécifique.  ] Lorsqu’on  mêle  ensemble  deux 
quantités  égales  en  poids , d’eau  à loo®  centig., 
par  exemple , et  d’huile  de  baleine  à 5o®  centig., 
on  doit  naturellement  s’attendre  à trouver  que 
la  température  de  ce  mélange  , après  l’avoir 
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agité,  sera  celle  moyenne  de  75®  centig. , et 
que  par  conséquent  l’eau  se  sera  refroidie  de 
a5®  centig. , et  l’huile  cüliauü'ée  de  a5“  centig. 
Mais  si  l’on  fait  l’expérience  , ces  résultats  se- 
ront très-tlilféreiis  , car  la  température  du  mé- 
lange est  de  83®. 53  centig.  ; l’eau  n’a  par  con- 
séquent perdu  que  16®. 66  centig.  de  calorique, 
tandis  que  l’huile  en  a gagné  35°. 35  centig. 
D’un  autre  côté , en  mêlant  ensemble  des  quan- 
tités égales  en  poids , d’eau  à 5o°  centig.  , et 
d’huile  à 100®  centig la  température  du  mé- 
lange après  l’agitation  sera  de  66°. 66  centig., 
de  sorte  que  l’huile  aura  abandonné  55°. 34 
centig.  de  calorique  , et  l’eau  n’en  aura  reçu 
que  16°. 66.  Cette  expérience  démontre  que 
l’huile  de  baleine  n’exige  pas  la  même  quan- 
tité de  calorique  que  l’eau  , pour  l’élévation  de 
sa  température  d’un  même  nombre  de  degrés. 

dose  de  calorique  qui  augmenteroit  la  tem- 
pérature de  l’huile  de  12®. 66  centig.  , n’éleve- 
roit  celle  de  l’eau  que  de  6°. 33  , et  par  con- 
séquent l’augmentation  par  le  calorique , de  la 
tempéi’aturc  de  l’eau  étant  de  1°  , celle  d’un 
poids  égal  d’huile  dô  baleine  sera  de  2°. 

Si  on  essaie  de  la  ^lême  manière  d’auti'es 
substances , on  trouvera  qu’elles  dillêrent  toutes 
entre  elles  , relativement  à la  quantité  de  ca- 
lorique qui  peut  leur  être  nécessaire  pour  les 
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édiaufller  à une  température  donnée.  Les  unes 
en  exigent  plus  qu’il  n’en  faudroit  pour  le 
même  poids  d’eau , les  autres  moins  j mais  pour 
chacune , ou  trouvera  qu’il  est  une  quantité  qui 
lui  convient  spécialement , et  c’est  cette  quan- 
tité particulière  à chaque  corps  qu’on  appelle 
calorique  spécifique  de  ce  corps.  Nous  ne  pou- 
vons pas  à la  vérité , connoîlre  la  quantité  ab- 
solue de  calorique  nécessaire  pour  produire 
un  certain  degré  d’échauflément  dans  un  corps 
quelconque  j mais  si  cette  quantité  inconnue 
pour  échauffer  l’eau  d’un  degré , par  exemple , 
nous  la  faisons  = i , nous  pourrons  alors  dé*- 
terminer  par  expérience , combien  elle  devra 
être  plus  ou  moins  considérable  pour  l’éléva- 
tion de  la  température  d’autres  coi-ps  d’un  même 
nombre  de  degrés.  Ainsi  le  calorique  néces- 
saire pour  échauffer  l’eau  de  i®,  produisant 
sur  la  température  d’un  poids  égal  d’huile  de 
baleine  une  augmentation  de  2®  , il  s’ensuivra 
<jue  le  calorique  spécifique  de  l’eau  est  deux 
fois  plus  considérable  que  celui  de  l’huile,  et 
que  si  nous  le  faisons  ==  i , celui  de  l’huile  de 
baleine  sera  = o.5o.  On  pourra  trouver  de 
cette  manière  le  caloriî|ue  spécifique  de  tous 
les  CO  17)5. 

• l^Histoire']  C’est  le  docteur  Black,  qui  dans 
ses  leçons  de  chimie  à Glasgow,  de  1760  à 
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1765  (i),  a le  premier  fait  connoître  cette  dif- 
férence de  calorique  spécifique  des  corps.  Le 
docteur  Irvine  fit  ensuite  de  1766  à i770(::u} 
de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet,  qui  fut  éga- 
lement examiné. par  le  docteur  Crawford,  dont 
les  expériences  lurent  publiées  dans  son  ou- 
vrage , ayant  pour  titre  Treatise  on  hept.  Ces  , 
trois  auteurs  désignèrent  cette  propriété  des 
corps  par  l’expression  de  capacité  des  corps 
pour  le  calçrique -,  mais  le  professeur  Wileke 
de  Stockholm  ,y  substitua  celle  de  calorique 
spécifique , généralement  adoptée  comme  plus* 
claire  et  plus  précise  (5). 

Les  expériences  très-ingénieuses  de  M.  Wileke,. 
dont  il  lit  part  à l’académie  de  Suède  en  1771, 
et  qui  furent  publiées  dans  les  Transactions  de 
Stockholm  de  1772,  nous  donnent  le  calorique 
spécifique  de  beaucoup  de  métaux.  Le  métal 
sur  lequel  il  opéroit  éloit  d’abord  exactement 
pesé  ( ce  poids  éloit  généralement  de  5 hecto- 
grammes.) Il  le  plongeoit  ensuite, suspendu  par 


*■  ■ 

(1)  Black ’s  Indurés,  I.  5o4. 

(2)  Jbid.  - 

^ (3)  Le  terme  de  calorique  spécifique  a été  employé 
dans  un  sens  différent , par  Seguin.  IL  s’en  est  servi  pour 
exprimer  la  quantité  totale  de  calorique  qu'un  corp» 
contient. 
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un  fil , dans  un  large  vase  d’étain  en  feuilles 
rempli  d’eau  bouillante , et  l’y  laissoit  ainsi  jus- 
qu’à ce  qu’il  eut  acquis  une  certaine  tempéra- 
ture indiquée  par  un  thermomètre  : alors  il 
plongeoil  le  métal  dans  une  autre  petite  boîte 
d’étain  en  feuilles*contenant  autant  d’eau  à zéro 
cenlig.  V qu’il  en  falloit  pour  égaler  son  poids  , 
en  l’y  tenant  suspendu  de  manière  qu’il  ne  put 
toucher  ni  les  parois  ni  le  fond  du  vase  , et 
il  remarquoit  , au  moyen  d'un  thermomètre  ’ 
très-exact,  le  degré  de  chaleur  au  moment  où 
le  métal  et  l’eau  se  trouvoient  réduits  à la  même 
température.  Il'  déduisoit  ensuite  du  change- 
ment de  température , et  par  le  calcul , le  ca- 
lorif[ue  spécifique  du  métal , celui  de  l’eau  étant 
considéré  comme  l’unité  (i). 


(i)  M.  Wjlcke  dtablissoit  son  calcul,  en  cherchant  d’abord 
à connoitre  quelle  eût  été  la  température  produite , si 
une  quantité  d’eau  égale  en  poids  au  métal , et  à la  même 
température  que  lui , avoit  été  ajoutée  à l'eau  à zéro 
au  lieu  d’j  plonger  le  métal  retiré  de  l’eau  bouillante. 

■ Soil  AI  une  quantité  d’eau  à la  température  C , m une 
autre  quantité  à la  température  cj  et  soit  x leur  tem- 
pérature moyenne  après  le  mélange  ; on  aura  , suivant 
une  règle  depuis,  longtems  démontrée  par  Richman  , 

, MC  -1-  tnc  ...  -,  1,  . , , 

X — — TT . Ici  les  quantités  d eau  étant  égalés  , 

M m ^ 

<;hacune  des  expressions  M et  m = i.  C la  température 
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Le  docteur  Crawfox’d  fil  à-peu-près  dans  le 
même  tems , et  en  prenant  toutes  les  precautions 
convenables  pour  opérer  avec  la  meme  exacti- 
tude , des  expériences  analogues , en  mêlant  en- 
semble des  corps  de  températures  dUrérentcs. 

Ces  expériences  furent  publiées  dans  son  Traité 
sur  la  chaleur  j mais  comme  il  avoit  négligé 
de  faire  attention  aux  changemens  chimiques 
produits  par  le  mélange  de  la  plupart  des  sul>- 
slances  dont  il  s’étoit  scn  i , la  première  édition 
de  son  ouvrage  présenloit  des  erreurs  dans  les 
conclusions  qu’il  avoit  cru  pouvoir  déduire  des 
résultats  de  ses  expériences  j fl  les  rectifia  par 
des  expériences  subséquentes  , et  ces  correc- 
tions furent  Insérées  dans  sa  seconde  édition. 
C’est  par  ces  expériences  qu’on  a eu  les 


• J 1.  r i 1 ~r  C - , . 

de  1 eau  Irome  r=  o : donc  ■ = - — . Mais 

' -f-  m 2 

c est  la  iemperalure  du  métal  ; donc  la  nioilic  de  cette 
température  exprimera  celle  du  mélange , lorsqu’au  lieu 
du  métal , on  aura  ajouté  à l’eau  à zéro  une  quantité  d’eau 
égale  en  poids  au  métal , et  de  même  température  que  lui. 

M.  Wileke  calculoit  ensuite  quelle  eût  été  la  tempé- 
rature du  mélange,  si,  au  lieu  du  mét.'d,  on  avoit  ajouté 
à l’eau  à zéro  une  quantité  d’eau  a la  même  température 
que  le.,  métal , et  qui  lui  fut  égale  en  volume.  Comme  les 
poids  de  l’eau  à zéro,  et  du  métal.,i.sont  égaux,  leurs 
volumes  sont  en  raison  inverse  de  leurs  pesanteur» 


1 

■■■  t 
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connoissances  de  quelques-uns  des  faits  les  plus 

remarquables  concernant  le  calorique  spécifique. 


spécifiques  ; donc  le  volume  de  l’eau  à z.éro , est  à une 
quantité  d’eau  chaude  égale  en  volume  au  métal , comme 
la  pesanteur  spécifique  du  métal  est  à celle  de  l’eau. 
Soit  M = le  volume  de  l’eau  froide , m = le  volume 
de  l’eau  chaude,  la  pesanteur  spécifique  du  métal, 
1 = la  pesanteur  spécifique  de  l’eau , alors  ni  : A/  ” i : g j 


J.  ■ M ■ V I 

d ou  on  a m = — {M  étant  supposée  =31)  . 

S ' \ S 

En  substituant  cette  valeur  de  m dans  la  formule  . . . 


MC 


me 


M- 


: X f dans  laquelle  M=.  i et  C = o,  on 


aura  — ^ . Donc  , si  on  ajoute  la  température  du 

métal  à sa  pesanteur  spécifique  , et  qu’on  divise  la  somme 
par  la  pesanteur  spécifique  du  métal  -f-  i , le  quotient 
sera  la  température  à laquelle  l’eau  à zéro  devra  être 
élevée  par  l’addition  d’un  volume  d’eau  égal  à celui  du 
métal , et  de  même  température  que  lui. 

, Enfin  M.  Wilcke  calcula  ensuite  combien  il  auroit  fallu 
d’eau  , à la  température  du  métal  , pour  élever  l’eau  à zéro 
du  même  nombre  de  degrés  qu’elle  l’avoit  été  en  y 
plongeant  le  métal  retiré  de  l’eau  bouillante..  Soit  la  tem- 
pérature à laquelle  le  métal  avoit  élevé  l’eau  à zéro  = N. 


Si , dans  la  formule  . 


,MC  -f-  me 

~nr 


A/  = I , C = o , 


m 

N 


m sera 


= j,  on  fait  a:  = TV, 
-.  Donc , si  l’on  divise 


la  température  à laquelle  l’eau  à zéro  avoit  été  élevée 
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La  méthodft  qu’eniployoit  le  docteur  Crawford 
étoit  essentiellement  la  même  que  celle  qui  avoit 


*1 

par  le  métal , par  la  température  de  ce  métal , moins  celle 
à laquelle  il  avoit  élevé  l’eau , le  quotient  exprimera  la 
quantité  d’ean,  k la  température  du  métal,  qui  auroit  été 
nécessaire  pour  élever  la  température  de  l’eau  à zéro  d’un 
même  nombre  de  degrés  que  l’avoit  fait  le  métal.  IVIain- 
N 

tenant  exprime  le  calorique  spécifique  du  métal, 

celui  dte  l’eau  étant  = 1.  Car  (en  négligeant  la  petite 
différence  occasionnée  par  celle  de  température)  le  poids, 
et  le  volume  de  l’eau  k zéro , sont  au  ^>oids , et  au  volume 

N 

de  l’eau  chaude,  comme  i est  k ']ÿ~*  **  nombre 

des  molécules , dans  chaque  quantité  d’eau , est  dans  le 
même  rapport  ; mais  le  métal  est  égal  en  poids  k l’eau 
k zéro  j il  doit  donc  contenir  autant  de  molécules  de 
matière  ; donc  , la  quantité  de  matière  dans  le  métal  doit 
être  k la  quantité  de  matière  dans  l’eau  chaude,  comme 
N 

I est  k TT-  : mais  le  métal  et  l’eau  chaude  donnent 

c — N 


la  mén^  quantité  de  calorique , qui  étant  également  dis- 
tribué entre  leurs  molécules , fournit  k chacune  d’elles 
une  portion  de  calorique  qui  est  en  raison  inverse  du 
volume  du  métal  , et  de  celui  de  l’eau , c’est-k-dire  que 
le  calorique  spécifique  de  l’eau  est  au  calorique  spécifique 


I est  a 


N 


du  métal,  comme  

c — N 

Pour  mieux  faire  sentir  l’application  de  ce  calcul  aux 
résultats  des  expériences  de  M.  Wilcke , nous  allons  en 
présenter  ici  deux  pour  exemple  : 
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clé  suggérée  d’abord  par  le  docteur  Blacl.  Deux 


Or,  pesanteur  spéciji  jue. . . ig.o/|0. 

Nombre  des  expériences. 
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substances  de  températures  différentes  étoient 
mêlées  uniformément  ensemble,  et  le  change- 
ment de  température  produit  sur  chacune  d’elles 
par  le  mélange,  éloil  considéré  comme  étant  en 
raison  inverse  de  son  calorique  spécin<[ue  (i). 

Lavoisier  et  La  Place  ont  fait  aussi  plusieurs 
ex]3ériences  sur  le  calorique  spécifique  des  corps, 
par  une  méthode  aussi  simple  qu’ingénieuse  , 
imaginée  par  M.  Laplace  , et  au  moyen  d’un 


U faut  observer  que  la  dernière  colonne  indique  le 
dénominateur  du  calorique  spécifique  du  métal , le  nu- 
mérateur étant  toujours  l’unité,  de  même  que  le  calorique 
spécifique  de  l’eau j ainsi,  le  calorique  spécifique  de  l’or 


est  . C’est  de  cette  manière,  et  en  prenant  le 

19.712  ♦ 

terme  moyen  d’un  certain  nombre  d’expériences  à de» 
températures  différentes,  que  M.  Wilcke  a déterminé  le 
calorique  spécifique  de  beaucoup  d’autres  corps. 

I _ ‘ _ 

(i)  Le  calorique  spécifique  de  l’eau  étant  =1,  soit  vT 
la  quantité  d’eau  qui  est  ordinairement  une  des  substances 
mêlées  ensemble , et  w sa  température.  Soit  B-  la  quantité 
de  l’autre  corps  dont  on  cherche  le  calorique  spécifique , 
et  b sa  température;  soit  enfin  m la  température  après 

W y 

le  mélange.  Le  calorique  spécifique  de  B est  — , 

” i»xo  — m 

ou , lorsque  l’eau  est  la  substance  la  plus  chaude  de  celles 

■ r 1 .1  T,  ^ ^ w— m 

qui  lorment  le  mélangé,  B = 

factures..  5o6.. 


U X m-~-  b‘ 
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instrument  auquel  Lavoisier  donna  le  nom  de 
calorimètre.  Il  consiste  en  trois  vaisseaux  circu- 
laires , inscrits  à-peu-près  l’un  dans  l’autre  , de 
manière  à former  5 chambres  ou  cavités  sépa- 
rées , qu’on  peut  désigner  par  les  dénominations 
de  cavités , intérieure ^ du  milieu,  et  extérieure . 
La  cavité  intérieure  est  formée  d’un  grUlage 
ou  cage  de  fil  de  fer , soutenue  par  plusieurs 
barreaux  de  fer.  Sa  partie  supérieure  ou  son, 
ouverture  est  fermée  par  un  couvercle  com- 
posé de  la  même  manière.  C’est  dans  cette  cage 
de  fil  de  fer  que  se  placent  les  corps  qu’on  veut 
soumettre  à l’expérience.  La  cavité  du  milieu 
est  destinée  à être  remplie  de  glace  qui  y est 
soutenue  sur  un  grillage  ; l’eau  qui  s’en  écoule 
est  reçue  à l’aide  d’un  robinet , dans  un  vase 
place  sous  la  machine.  La  cavité  extérieure  est 
également  destinée  à être  remplie  de  glace  , et 
l’eau  qui  en  sort  est  conduite  par  un  tube  auquel 
aboutit  un  robinet  , et  de  manièi'C  à ne  pas  se 
mêler  avec  celle  de  la  cavité  du  milieu.  On  a 
déjà  observé  que  le  calorique  ne  peut  passer  à 
travers  la  glace  à zéro  , qu’il  y entre  bien  , mais 
qu’il  y reste , et  est  employé  à la  fondre.  La  quan- 
tité qui  en  est  fondue  est  alors  la  mesure  du  calo- 
rique qui  est  entré.  Lorsque  les  cavités,  du  milieu 
et  celle  extérieure  ont  été  remplies  de  glace, 
et  que  la  température  de  la  cavité  intérieure  est 


Digitized  by  Google 


Calowqübt.  ' 2a  I 

descendue  à zéro  , on  chauffe  à un  degré  quel- 
conque , à loo®  centig. , par  exemple , les  subs- 
tances dont  on  cherche  à connoîlre  le  calori- 
que spécifique  , et  on  les  y place  immédiate- 
ment, renfermées  dans  un  vase  mince.  A mesure 
que  ces  substances  se  refroidissent  elles  fondent 
de  la  glace  dans  la  cavité  du  milieu  , et  l’eau  qui 
se  produit  s’écoule  à mesure  par  le  robinet , dans 
le  vase  mis  sous  l’instrument  pour  la  recevoir. 
On  remplit  la  cavité  extérieure  de  glace  , afin 
de  prévenir  tout  effet  de  l’air  environnant  sur 
la  glace  de  la  cavité  du  milieu.  La  température 
de  cet  air  ne  doit  jamais  être  au-dessous  de  zéro 
ni  au-dessus  de  5".  centig.  En  plaçant,  dans  cet 
instrument,  différentes  substances  à la  même 
température , et  en  observant  combien  chacune 
d’elles  fait  fondre  de  glace  en  se  refroidissant 
à zéro  , il  éloit  aisé  de  connoître  leur  calorique 
spécifique.  Si,  par  exemple,  l’eau  en  se  refroi- 
dissant de  loo®.  centig.  à zéro,  faisoit  fondre 
une  livre  de  glace  , et  d’huile  de  baleine , une , 
demi  - livre  seulement , on  en  concluoit  que 
le  calorique  spécifique  de  l’eau  = i . et  celui  de 
l’huile  = o.5o.  Cette  méthode  paroît  être  la 
plus  simple , et  en  même  tcms  la  plus  exacte , de 
toutes  celles  qu’on  a pu  employer  pour  les  expé- 
riences sur  ce  sujet , si  l’on  peut  s’assurer  que 
toute  la  glace  fondue  s’est  écoulée  dans  le 
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vaisseau  qui  reçoit  l’eau  qu’elle  produit  ; mais 
c’est  ce  qui , d’api'ès  une  expérience  de  M.  Wed- 
gevvoüd  , semblerolt  ne  pas  avoir  Heu  , car  ü a 
reconnu  que  l’eau  provenant  de  la  glace  fon- 
due , avant  de  sortir  par  le  robinet  , se  gèle 
de  nouveau  et  obstrue  le  passage. 

I\L  Ivirwau  a également  formé  une  table  du 
caloricpie  spécifique  de  divers  corps , que  Magel- 
lan a insérée  dans  son  Traité  sur  la  cllaleur. 
M.  Meyer  a dernièrement  publié  une  série  d’ex- 
périences sur  le  calorique  spécifique  des  bois 
desséchés , et  M.  Leslie  nous  a donné , dans  son 
Essai  sur  la  chaleur , le  résidlat  de  ses  expé- 
riences sur  diverses  substances.  Meyer  fît  les 
siennes,  en  s’assurant  de  la  marche  que  sulvoicnt 
dlftérens  corps  à volumes  égaux  dans  leur  re- 
froidissement : il  en  dédulsolt  leur  faculté  con- 
ductrice du  calorique,  et  consldérolt  le  calorique 
spécifique  comme  étant  réciproquement  le  pro- 
duit de  la  faculté  conductrice  multipliée  par 
• la  pesanteur  spécifique  du  corps  (i).  M.  Leslie 
observa  aussi  la  durée  du  refroidissement  à vo- 
lumes égaux,  dans  les  mêmes  circonstances.  Il 


(i)  Soit  Lt  la  faculté  conductrice,  A le  calorique  spé- 
^h(^uc  , et  ^ la  pesanteur  spécifique  ^ on  a , suivant 

Meyer , A — ■ - , Ann.  de  ciurn.  XXX.  46» 
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înultiplioit  alors  les  quantités  ainsi  trouvées 
par  la  pesanteur  spécifique  des  divers  corps 
essayés  (i). 

On  a formé  la  table  suivante  des  résultats  des 
expériences  faites  sur  le  calorique  spéclfiipie  de 
diverses  substances. 


Calorique  spécifique. 

Hydrogène 

21  .4000  ( C) 

Oïigène  . é 

4.7490  (C) 

Air  commun 

1.7900  (C) 

1.0459  (C) 

0.7036  (C) 

1 - • . , 

2.  Eau. 

• • 

Glace 

0.9000  (K) 

I ,0000 

1.5500  (C) 

3.  Dissolutions  salines. 

J 

Carbonate  d’ammoniaque  .... 

i.85i  (C) 

'Sulfure  d’ammoniaque  ....  . 

0.994  (C) 

Sulfate  de  magnésie i 

} 0.844  (C) 

Aluriate  de  soude.  . . . • . i 

J 0.832  (C) 

Nitrate  de  potasse..  ....  i 

1 0.8167  (LL) 

Q)  Leslie.  On  J/eatf  p.  340. 
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Suite  des  dissolutions  salines. 

Nitrate  de  potasse.  . . • i 
.5  J 

Calorique  spécifiqu* 

^ 0.646  (K) 

Muriate  d’ammoniaque  . . 
Eau 

‘ 1 
1.5  j 

[ 0.798 

(K) 

Tartrite  de  potasse..  . . 
Eau 

' \ 
2.5751 

0.765 

(K.) 

Sulfate  de  fer  .....  . 
Eau 

> 1 
2.5  i 

[ 0.754 

(K.) 

Sulfate  de  soude.  .... 
Eau 

> 1 
2.9  i 

0 

• 

00 

(K) 

Alun  . . . ' 

‘ 1 
2-9  i 

► 0.649 

(K) 

Acide  nitrique  ..... 
Chaux . . 

9.55  ^ 
I i 

l 0.6189  (LL) 

Dissolution  de  sucre  brut 

0.086 

(K) 

4.  Acides  et  alcalis- 


( 



00 

0 

(K) 

Acide  nitrique. . . 

...)  (I 

2989) 

f o.66i5 
^ 0.62 

(LL) 

(L) 

((1 

.555)  . 

0.570 

(E) 

Acide  muriatique. 

...  (I 

122). 

0.680 

(E) 

• 

.885). 

0.758 

(E) 

Acide  sulfurique. . 

( 

•••<  (I 

.872)  • 

0.429 

l «.54 

(K) 

(L) 

{ (1 

.87).. 

0.5545 

(LL) 

Idem  4-  Eau  5 . 

• • • 

• • • 

0 .665 1 

(LL) 

Jdem  4*  W.  5 . 

• 

• • • 

• • • 

o.6o5i 

(LL) 

Vinaigre  .... 

• • • 

• • • 

<1.567 

(E) 

J dent  distillé  . . 

• é • 

• • • 

0.  io5 

(E) 

Potasse (t 

546).  . 

. . . 

0.759 

(E) 

Ammoniaque . ( 0 

997)  • 

• • • 

0.708 

(K.) 
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5.  Liquides  inflammables. 

Calorique  sp^ifique. 

io.6666^(C) 
0.64  (L) 

0.6024  (C) 
1-086  (K) 

Huile  d’olives . . . / (K) 

( o.5oo  (L) 

0.528  (K) 

Huile  de  baleiue o.5ooo  (C) 

Huile  de  thërébentine 0.472  (K) 

Blanc  de  baleine.  . . 0.599  (K.) 

6.  Fluides  animaux. 

Sang  artériel l.oSoo  (C) 

Sang  veineux.  ..  1 ....  ; 0.8928  (C) 

• 0.9999  (C) 

7,  Solides  animaux. 

Peau  de  bœuf  avec  le  poil  . . , 0.7870  (C) 

Poumon  de  brebis 0.7690  (C) 

Maigre  de  bœuf. a. 7400  (C) 

8.  Solides  végétaux* 

Pin  sauvage 0.65  (W) 

0.60  (W) 

Tilleul  des  bois 0.62  (W) 

Epicéa.  0.58  (W) 

Pommier  sauvage . ......  0.67  CW) 

' 0.55  (W) 

Chêne  rouvre o.5i  - (W) 

2-  ' ,5 
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Suite  des  solides  végétaux. 


Ciloriqne  »pécifiijue« 


o.5i  (W) 

t 

0 . 5o  ( VV  ) 

o*5o5o  f|C) 

t 

o*5o2o  (C) 

* 

o*5ooo  (C) 

0*4920  (C) 

• 

Hêtre 

0.49  (W) 

Charme  commun 

0*48  (W) 

0*48  (W) 

0*47  (W) 

•A 

0.45  (W) 

4 

• • 

Prunier  ordinaire 

0.44  (W) 

Ebène  du  commerce 

0*43  (W) 

• *4 

Orge  

0*4210  (C) 

Charbon  de  terre.*  *..... 

0.2777  (C) 

0.4160  (C) 

0. 1925  ( c ) 

g.  Substances  terreuses,  poterie , 
4 et  verre. 


, Chaux.  o.a564  (C) 

{o.aaag  (C) 
o.ai68  (LL) 

Cendres  de  charbon  de  terre.  . o.i855  (C) 

•Cendres  d’oràie.  o.i^oa  (C) 

Agathe*.  ."*  *..;....  o.igS  (M) 
Cï-istal.  0.1929  (LL) 

Verre  de  Suède*  * 0.187  (M) 

Fiiht-glass  . . I 0’i74  (^) 
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Ir,- 

■i 

10. 

Gtlorigne  ipécifiqa.. 

Soufre 

0.l85  » 

é 

l 

1 1.  Métaux. 

J 

( 

' o.iaS  (K)'  . 

Fer J 

0.1269  (C) 

1 

[ 0.126  (M) 

Laiton | 

f 0. 1 125  ( C)  ♦ 

1 o.ii6  (M) 

Cuivre.  *..i 

f o.mi  (C) 

t 0.114  (MJ  ' 

Fer  en  feuilles 

0.1099  (LL)  • 

Métal  des  canons.  ...... 

’o.iioo  (R) 

' 0.0945  (C) 

' 0.102  (W) 

^ Argent 

( 

0.082  (W) 
' 0.068  (K) 

Etain 

^ 0.0704  ( LL) 

[ 0.060  (W), 

- 1 

' 0.086  (K) 

Antimoine  i 

0.0645  (Ç) 

• ' . I 

[ o.o65  (W)  ' >•■  ^ 

Or 

( 

o.o5o  (Wl  » 

’■  o.o5o  (K) 

Plomb \ 

^ o.o352  ( G) 

I 

[ 0.042  (W)  ' ' . 

Bismuth 

0.045  (W) 

' o.o55  (K)y  * 

1 o.o557^(C)^' 

" * J 

1 0.0290  (LL) 

■ 

[ o.y4g6CD4ltonJ  „ 

t 

- 
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Oxide  blanc  d’antimoine  lavé  . 


12.  Oxides. 

Caloiiqae  spécifique. 

Oxide  de  fer o.Sao  (K) 

Rouille  de  fer  . . . . . . o.25oo  (C) 

* Jdem  purgée  d’air.. 0.1666  (C) 

0.220  (K) 
.2272  (C) 

Idem  purgé  d’air 0.1666 

Oxide  de  cuivre 0.2272  (C) 

Oxides  de  plomb  et  d’étain  . ..  0.102  (K) 

Oxide  de  zinc  ........  0.1369 

Oxide  d’étain  à-peu-près  purgé  d’air.  I 


l O. 


Oxide  jaune  de  plomb  . 

( C ) Docteur  Crawford. 
(K)  -Kirwan. 

( LIj  ) Lavoisier  et  Laplace. 
OW)  Wilke. 


t 0 . 0680  ( C ) 
* • • • \ 0.068  (K) 
(M)  Meyer. 

( R ) Rumford. 

( Leslie. 


Ou  voit  par  celte  table  , qu’en  général , et 
sauf  quelques  exceptions  , le  calorique  spéci- 
fique des  gaz  est  plus  considérable  que  celui 
des  liquides  , et  que  le  calorique  spécifique  des 
liquides  est  plus  grand  que  celui  des  solides. 
Lqs  obscnalions  les  plus  importantes  concer- 
nant le  calorique  spécifique  des  corps  examinés 
jusqu’à  présent , sont  les  suivantes. 

[ Résultats  généraux.  ] i . Le  docteur  Craw- 
ford conclut  des  résultats  du  grand  nombre 


i 

« 
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d’expériences  qu’il  fît  relativement  au  calorique 
spécifique  des  corps  à des  températures  di- 
vei’ses , qu’il  est  à-peu-prcs  permanent  dans  le 
même  corps  tant  que  ce  corps  ne  change  pas  d’é- 
tat j mais  son  raisonnement  est  fondé  sur  deux 
suppositions  qui  ne  sont,  ni  l’une  ni  l’autre , sufil- 
sarnment  prouvées.  La  première,  que  le  thermo- 
mètre à mercure  donne  la  mesure  exacte  du 
calorique  ; la  seconde  ipi’il  n’y  a point  d’u- 
nion chimique  du  calorique  avec  les  coips. 
A l’aide  de  ces  suppositions,  qui  ne  nous  parois- 
sent  pas  admissibles  , il  trouva  que  le  calorique 
spécifique  de  l’eau  ne  varie  point  à des  tempéra- 
tures diflérentes , et  il  finit  par  annoncer  qu’en 
mêlant  des  corps  à diverses  températures  avec  de* 
l’eau  il  clablissoit  la  permanence  de  leur  calo- 
rique spécifique  (i).  Il  faut  convenir  cependant' 
qu’on  n’übsciTe  pas  des  variations  sensibles  dans 
le  calorique  spécifique  des  coxps  tant  qu’ils  res- 
tent dans  le  même  état , si  ce  n’est  dans  un  ou 

« 

deux  cas , que  le  docteur  Craw'ford  a lui-mêm^ 
reconnus. 

2.  Toutes  les  fois  qu’un  Corps  change  d’état 
son  c^orique  .spécifique  change  en  même  tems. 
Si  c’est  un  solide  qui  devient  liquide , ou  si  c’est 
un  liquide  qui  est  converti  en  fluide  élastique 


(i)  Crawford,  on  Heat,  p.  53.. 
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le  calorique  spécifique  augmente.  Il  diminue , si 
c’est  un  fluide  élastique  qui  devient  liquide  , 
ou  un  liquide  qui  devient  solide.  La  découverte 
de  ce  fait  très  - important  est  due  au  docteur 
Irvine  , qui  l’appliqua  avec  beaucoup  de  saga- 
cité à l’explication  d’un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes curieux  et  remarquables. 

5.  Le  calorique  spécifique  des  corps  augmente 
par  leur  combinaison  avec  l’oxigène  ; ainsi  les 
oxides  métalliques  ont  plus  de  calorique  spéci- 
fique que  les  métaux  , et  les  acides  en  ont  plus 
qué  leurs  bases.  Ci*a\vfdrd  se  serait  avec  avan- 
tage de  ce  fait  qu’il  avolt  observé , pour  établir 
sa  théorie  de  la  chaleur  animale. 

4.  Le  caloricpie  spécifique  de  l’oxigène  dimi- 
nue lorsqu’il  entre  en  combinaison  avec  des 
substapccs  inflammables  j ce  fait  annoncé  par 
Crawford  , ne  paroîl  pas  établi  d’une  manière 
ciulèremcnt  satisfaisante. 

. 5.  Le  calorique  .spécifique  des  corps  est  )é<  l- 

iproqucmciit  comme  leur  faculté  conductrice. 

• a®.  De  la  quantité  absolue  de  calorique  dans  les 

corps. 

« 

On  voit  que  la  quantité  relative  de  calorique 
dans  les  diricrcns  corps  , varie  considérable- 
ment , même  rjuand  ils  sont , d’après  l’indica- 
liou  du  thermomètve,  à la  même  température. 
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Cet  instrument  ne  peut  donc  servir  pour  don- 
ner la  mesure  de  la  quantité  de  calorique  con- 
tenu dans  les  corps  , puisque  sans  parler  du 
calorique  spécifique  , il  ne  dénote  pas  du  tout  la 
présence  de  celui  qui  occasionne  la  flnidilé.  Ainsi 
la  vapeur  de  l’eau  à ioo°  centig.  contient  555® 
de  calorique  de  plus  que  l’eau  bouillante , et  ce- 
pendant la  température  de  l’une  et  de  l’autre 
est  la  même.  Existe-t-il  alors  un  moyeu  quel- 
conque de  connoître  la  quantité  absolue  de  calo- 
rique que  contient  un  coi-ps  ? A quel  degré  un 
thermomètre  ( en  supposant  cet  instrument  pro- 
pre à la  mesure  d’une  température  aussi  basse)  , 
s’arrèteroit-il , si  on  l’appliquoit  à un  corps  en- 
tièrement privé  de  calorique  ? Où  , quel  est  le 
degré  du  thermomètre  qui  répond  au  zéro  réel  ? 

Le  docteur  Irvine  de  Glasgow , est  le  pre- 
mier qui  conçut  la  possibilité  de  résoudre  cette 
question.  Il  établit  à cet  égard  une  théorie  qui  , 
je  ne  sais  par  quelle  raison , a été  attribuée  à 
Kirwan. 

[ IJypothhse  du  docteur  Irvine.  ] i . Il  est 
évident  que^si  le  calorique  spécifique  des  corps, 
continue  d’étre  le  même  à toutes  les  tempéra- 
tures , la  quantité  absolue  de  calorique  dans 
les  coi’ps  doit  être  proportionnelle  au  calo- 
rique spécifique.  Ainsi  le  calorique  spécifique 
de  l’huile  de  baleine  n’étant  que  la  moitié  de 
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celui  de  l’eau  , l’eau  doit  contenir  deux  fois  au- 
tant de  calorique  que  l’huile  de  baleine  à la 
même  température.  Supposons  l’un  et  l’autre  de 
ces  deux  corps  entièrement  dépouilles  de  leur 
calorique , et  que  dans  cet  état  on  leur  applique 
un  thermomètre  j le  point  qu’il  indiquera  sera 
celui  du  froid  absolu , ou  de  l’absence  totale  du 
calorique.  Pour  élever  la  température  de  l’huile , 
et  de  l’eau , d’un  degré  , il  faudra  les  plonger 
dans  une  certaine  quantité  de  calorique  qui 
pour  l’eau  devra  être  double  de  celle  néee.s- 
saire  pour  produire  le  même  effet  sur  l’huile  ; 
et  comme  ce  n’est  que  de  celte  manière  qu’on 
parviendroit  à augmenter  la  température  de  ces 
deux  substances  de  2 , 3 , 4 et  d’un  nombre  quel- 
conque de  degrés  , il  s’ensuit , qu’à  toutes  les 
températures  l’eau  devra  contenir  deux  fois  au- 
tant de  calorique  que  l’huile. 

2.  C’est  sur  cette  supposition  , que  le  calo- 
rique spécifique  des  corps  continue  d’être  le 
même  à toutes  les  températures , que  le  docteur 
Irvine  fondoit  son  raisonnement.  Il  avoit  re- 
connu que  lorsqu’un  corps  passe , de  l’état  de 
solide  , à celui  de  liquide  , son  calorique  spéci- 
fique augmente  en  même  Icms  , et  il  avoit  ob- 
servé qu’il  en  étoit  ainsi  lorsqu’un  liquide  étoit 
converti  en  fluide  élastique  ; mais  cette  per- 
manence du  calorique  spécifique  des  corps , sur 
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laquelle  il  ctablissoit  sa  théorie , n’avoit  réelle- 
ment lieu  que  pendant  qu’ils  restoient  dans 
le  même  état.  Le  docteur  Irvine  supposoit  éga- 
lement que  lorsqu’un  coi’ps  solide  est  changé 
en  un  liquide , le  calorique  absorbé  , sans  qu’il 
en  résulte  aucun  accroissement  de  température , 
ou  le  calorique  latent , n’est  que  la  conséquence  de 
l’augmentation  du  calorique  spécifique  du  corps. 
Ainsi  quand  la  glace  est  convertie  en  eau , il  y a 
absorption  de  7 7°.  7 7 centig.  de  calorique,  parce 
que  le  calorique  spéciflquedereau est,  compara- 
tivement à celui  de  la  glace,  assez  considérable 
pour  que  cette  quantité  additionnelle  de  calo- 
rique lui  soit  nécessaire  pour  la  maintenir  à la 
même  température  qu’elle  avoit  lorsque  son  ca- 
lorique spécifique  étoit  moindre.  Il  explique,  par 
la  même  supposition  , l’absorption  du  calorique 
lors  de  la  conversion  des  liquides  en  fluides  élas- 
tiques. 

3.  La  théorie  du  docteur  Irvine  sur  le  calo- 
rique absolu  des  corps , est  établie  sur  ces  deux 
suppositions  qu’il  considéroit  comme  prenners 
principes.  Par  la  première,  il  trouvoit  la  pro- 
portion des  quantités  absolues  de  calorique  des 
corps  , et  par  la  seconde,  la  difîérence  entre  ces 
quantités.  Avec  ces  données,  il  étoit  facile  d’éva- 
luer la  quantité  absolue  de  calorique  de  tout 
corps  quelconque.  Si  l’on  suppose  per  exemple. 
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que  le  calorique  spécifique  de  l’eau  est  à celui 
de  la  glace  comme  i o est  à 9 , et  que  par  là 
conversion  de  la  glace  en  eau  , la  quantité  de 
calorique  absorbé  est  de  77°. 77  centig.;  soit  x la 
quantité  absolue  de  calorique  dans  la  glace  à 
zéro  , il  est  évident  que  cette  quantité  dans  l’eau 
à zéro  est  x H-  77“. 77  , mais  ces  deux  quantités 
sont,  l’une  à l’autre  , comme  10  est  à 9.  On 
aura  donc  cette  proportion,  10^9  x •+• 
11° -Il  • ^ y conséquent  10  a:  = 9 a:  -4- 

699°. 93,  d’où  l’on  tire  x = 6990.93  centig.  On 
trouvera  donc  que  la  quantité  aljsolue  de  calori- 
que dans  la  glace  à zéro  est  d’environ  G99'’.  9a  cent. 
Celle  de  l’eau  à la  niéme  tempéi’ature  sera  par 
conséquent  de  7770.70  centig.  ou,  en  établissant 
la  proportion  difi'éremmcut , et  en  considérant 
que  le  calorique  s^jéclfi<}ue  de  l’eau  est  à celui 
de  la  glace  , coininc  10  esta  9.  11  est  clair  que 
les  770.77  centig.  de  ca!oi’ic<uc  qu’abandonne 
l’eau,  lorsqu’elle  passe  à l’étal  de  glace,  l'epré- 
scnlent  les  o.  10  delà  tolalité  du  calorique  qu’elle 
contenoil.  Cette  quantité  étoit  donc  de  770.77 
X lo  , ou  7770.77  centig. 

Telle  étoit  ringénlcnsc  méthode  que  propo- 
soit  le  doctctir  Irs  ine,  pour  connoître  le  zéro  réel, 
ou  le  degré  auquel  s’a.-rèteroit  un  tliermomètre , '• 
s’il  étoit  appliqué  à un  corps  entièrement  dé- 
poui'vu  de  calorique.  On  voit,  que  par  le  calcul 


•il. 
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Oi  - dessus  , il  seroil  , à l’égard  de  la  glace  , 
de  699°. ()5  centigr.  au-dessous  du  zéro  ; cepen- 
dant M.  Crawford  , qui  a fait  scs  expériences 
sur  un  grand  nombre  de  coi’ps  diflerens  , le 
place  à — 85i'>.i  I centigr. 

4.  Malheureusement,  la  vérité  des  principes 
qui  servent  de  base  à cette  théorie  du  docteur 
Irvine,  n’est  pas  bien  établie.  Loin  qtie  sa  pre- 
mière proposition  , que  le  calorique  spécifique 
des  corps  continue  d’être  le  même  à toutes  les 
températures  , soit  démontrée  par  l’expérience , 
le  contraire  a lieu  dans  quelques  cas  , ainsi  que 
le  docteur  Irvine  lui-même  l’a  éprouvé  à l’égard 
de  l’huile  de  baleine  et  de  la  cire  , et  que  l’a 
obscné,le  docteur  Crawford  relativement  à 
d’autres  corps  (1).  Mais  lors  mênje  que  cette 
proposition  seroit  vraie , nous  n’en  serions  pas 
plus  en  droit  d’alfirmcr  que  le  calorique  spéci- 
fique est  proportionnel  au  calorique  absolu.  Car  . 
quoique  , par  exemple  , le  calorique  spécifique 
de  la  glace  soit  à celui  de  l’eau  comme  9 est 
à 10  , il  ne  s’en  suit. pas  que  leur  calorique 
absolu  suivra  la  même  proportion  j ou  bien  il 
foudra  supposer  que  le  calorique  est  incapable 
de  s’unir  chimiquement  aux  corps. 

5.  La  seconde  proposition  , que  l’absorption 


(i)  On  Heat,  p.  478. 
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du  calorique  par  un  corps , pendant  qu’il  change 
d’état , est  due  au  changement  du  calorique 
spécifique  du  corps  , n’est  également  appuyée 
d’aucune  preuve  directe  , et  ne  peut , en  effet , 
être  admise  , si  l’on  considère  le  calorique 
comme  susceptible  de  combinaison  chimique 
aveclescorps.  La  disparition  des  Saa^.aa  centigr. 
de  calorique , lo’  t de  la  conversion  de  l’eau  en 
vapeur  , n’a  d'a  itre  cause  suivant  le  docteur 
Irvine , que  l’augmentation  du  calorique  spéci- 
fique de  la  vapeur  sur  celui  de  l’eau. 

Mais  quelle  est  la  cause  qui  produit  le  chan- 
gement d’état  de  l’eau , et  qui  lui  donne  cette 
tendance  que  nous  lui  connoissons  , à absorber 
le  calorique  avant  qu’elle  soit  effectivement  de- 
venue vapeur  , tendance  au  moyen  de  laquelle 
elle  exerce  une  force  capable  de  lui  faire  vaincre 
les  obstacles  les  plus  puissans?  Si  ce  changement 
.est  l’effet  de  la  combinaison  du  calorique  , ainsi 
que  l’annoncent  tous  les  phénomènes  , alors 
l’hypothèse  du  docteur  Irvine  est  inadmissible  : 
car  de  sa  théorie  et  de  celle  de  Crawford  , résulte 
également  cette  conséquence  , comme  axiome  , 
que  le  Calorique  est  incapable  de  combinaison 
avec  les  corps. 

Lorsque  deux  corps  .s’unissent  ensemble  chi- 
miquement , i!  se  produit  presque  toujours  un 
changement  de  température  ^ le  composé  abant- 
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donnant,  ou  absorbant  du  calorique.  Le  docteur 
Irvine  s’assura  , par  un  grand  nombre  d’expé- 
riences, qu’il  résulte  de  cette  combinaison  un 
changement  semblable  dans  le  calorique  spéci- 
fique du  composé  (i).  Lorsque  son  calorique 
spécifique  augmente  , sa  formation  produit  le 
froid  ; si  le  calorique  spécifique  du  composé  est 
moindre  , il  y a dégagement  de  calorique.  Le 
docteur  IiTine  inféra  de  ces  faits,  conformément 
à son  opinion  , que  le  calorique  dégagé,  ou 
absorbé  , dans  ces  cas  , est  proportionnel  au 
changement  de  calorique  spécifique , et  la  consé- 
quence de  ce  changement.  Ainsi , il  étdit  facile , 
d’après  cette  hypothèse  , en  connoissant  le  calo- 
rique spécifique  de  deux  corps  avant  leur  com- 
binaison , le  calorique  spécifique  du  composé  , 
et  le  calorique  dégagé  ou  absorbé , de  déterminer 
la  quantité  absolue  de  calorique  qu’il  contenoit. 
Soit,  par  exemple  , le  calorique  spécifique  de 
deux  corps  avant  leur  combinaison  = 2 , et  après 
la  combinaison  = i . 11  est  évident  que  , pen- 
dant leur  combinaison , ils  doivent  avoir  aban- 
donné la  moitié  de  leur  calorique  absolu  ; et 
en  supposant  la  quantité  de  calorique  dégagé 
égaleà4oo”cent. , on  aura,  pour  celle  totale  con- 
tenue dansles  deux  corps , 2 fois  400  ou  800»  cent. 


(i)  Crawford,  on  Heat ^ p.  455. 
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Si  l’on  combine  ensèmble  les  deux  corps  A B 
égaux  en  poids  , le  calorique  spécifique  de 
A étant  C et  celui  du  corps  B,  c;  soit  le 
calorique  spécifique  , après  la  combinaison 
K -h  k , alors  , suivant  le  docteur  Irvine , 
C-t-c  — K k I K-i-  k ;;/=le  calorique 
dégagé  : S = le  calorique  absolu  , d’où  on  a 

S = poids  des  corps 

combinés  ne  sont  pas  égaux  , alors  soit  Ç = le 
poids  du  corps  A,  et  ç celui  du  corps  B,  on 

aura,  comme  ci-dessus, 

CÇ  cq  — KQ  -H  kq  ; KQ  ■+■  kq  y,  1 1 S , 

. , . c I + kq) 

et  par  conséquent  A = S — — _ . 

'■  * CQ-\-cq  — A Ç — kq 

Cette  hypothèse  ne  peut  être  vraie , que  dans 
la  supposition , que  la  quantité  S , trouvée  par 
le  mélange  des  substances  dans  des  proportions 
diü’ércntcs , est  toujours  la  même  ; que  dans  le 
cas  , par  exemple  , ou  en  mêlant  ensemble , en 
diverses  proportions,  de  l’eau  et  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré  , le  calorique  dégagé  à chaque 
essai  de  mélange  , comparé  avec  le  changement 
de  calorique  spécifique , donneroit  la  même  va- 
leur de  S.  Mais  les  résultats  des  expériences  faites 
sur  ce  sujet  n’ofirenl  point  mie  semblable  valeur 
constante  de  S. 


(i)  Seguin,  Ann.  de  chini.  Y.  35i. 
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D’après  les  expériences  faites  parIVIM.  Lavoisier 
et  La  Place , 

I®.  Un  mélange  d’eau,  et  de  chaux  vive,  dans 
la  proportion  de  g à i6  donneroit  le  zéro  réel  ^ 
à igai®.  1 1 centigr.  au-dessous  du  zéro  thermo- 
métrique  ; 

2°.  Un  mélange  d’acide  sulfurique  et  d’eau  , 
dans  la  proportion  de  4 ^ ^ > le  fixeroit 
à 4o5i“.i  I centigr.  ; 

5®.  Le  mêmemclange,danslerapportde4à5  , 
le  place  à 1461®.  ii  centigr.  -, 

4°.  Enfin , par  un  mélange  d’acide  nitrique 
et  de  chaux  , dans  le  rapport  de  9. 33  à i , il  se 

trouve  être  de — =-f- i3a6o®.5o  cent. 

— 0.0170a 

Les  résultats  de  ces  expériences  , si  elles  sont 
exactes  , diflèrent  tellement  les  uns  des  autres  , 
le  dernier  sur-tout , qui  place  le  zéro  réel  bien 
au-delà  de  la  chaleur  rouge  , est  si  absurde  , 
qu’ils  doivent  suffire  pour  prouver  combien  les 
suppositions  avancées  sont  peu  fondées  , et  pour 
nous  convaincre  que  l’hypothèse  du  docteur 
Irvine  ne  peut  être  admise  , tant  qu’on  n’y 
trouvera  pas  les  moyens  d’expliquer  les  ano- 
malies que  ces  résultats  présentent. 

6.  M.  Dalton  (i)  a proposé  dernièrement 


(i)  MancbesUr’s  Mémoires.  Y% 


Digitized  by  Googl 


3^0  Calorique. 

une  autre  méthode  pour  déterminer  la  quan- 
tité absolue  de  calorique  dans  les  corps.  Ce;#, 
savant  suppose  que  la  force  de  répulsion  qui 
existe  entre  les  molécules  des  fluides  élasti- 
ques est  due  à la  combinaison  du  calorique, 
avec  ces  molécules , et  qu’elle  est  toujours  pro- 
portionnelle à la  quantité  absolue  de  calorique 
ainsi  combiné.  Maintenant  le  diamètre  de  la 
sphère  d’étendue  de  l’influence  d’une  molécule 
est  la  mesure  de  la  répulsion  , et  il  est  propor- 
tionnel à la  racine  cube  de  toute  la  masse.  La 
répulsion  exercée  par  les  molécules  d’un  fluide 
élastique  à différentes  températures  , est  propor- 
tionnelle à la  racine  cube  du  volume  du  fluide 
à ces  températures  ; donc  , suivant  cette  hypo- 
thèse , la  quantité  absolue  de  calorique  dans  les 
fluides  élastiques  à différentes  températures  , 
est  proportionnelle  aux  racines  cubes  de  leurs 
volumes  à ces  températures.  Ainsi,  par  exemple, 
le  volume  de  l’air  à 120.  >7  y centlgr.  étant  1000  , 
il  sera  de  i325  à 1000  centlgr.  Donc  le  calorique 
absolu  dans  l’air  à 120. y y centlgr.  , est  à celui 

3 

dans  l’air  à 100®  centlgr.  comme  ^ 1000  est  à 

3 

i525  ou  à-peu-près,  comme  10  ^ 1 1.  Soit  a: 
le  calorique  absolu  de  l’air  à i2".yy  centigr.  , 
alors  le  calorique  absolu  de  l’air  à 100®  cenllg. 
est  X ■+•  8y®.23  centigr.  ; ce  qui  donne  la  pro- 
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portion  87". a3  : d’où  l’on 

tire  ce  — 8']2°.5o  cenligr.  En  retranchant,  de 
cette  quantité  absolue  du  calorique  de  l’air  à 
centig. , le  nombre  des  degrés  de  sa  tem- 
pérature, on  aura  pourterme  du  zéro  réel  85(jo.53 
centigr.  au-dessous  du  zéro  tbermométrique  (i). 

Ces  résultats  , d’après  l’hypothèse  de  Dalton , 
correspondent , à-peu-près , à ceux  que  Crawford 
obtint  de  quelques-unes  de  ses  expériences  ; mais 
si  on  applique  cette  hypothèse  à d’autres  tempéra- 
tures, ou  ne  trouvera  plus  la  même  coïncidence, 
ainsi  que  l’a  fort  bienfait  remarquer  un  écrivain 
anonyme  dans  le  journal  de  JNicholson  (2).  Il 
paroît , d’après  les  exemples  qu’on  y cite , que 
plus  la  température  à laquelle  la  comparai- 
son se  fait  est  élevée,  et  plus  le  point  obtenu  , 
comme  terme  du  commencement  de  l’échelle 
du  cidorique , est  bas  , mais  il  est  probable  , 
ainsi  que  l’a  observé  Dalton  , que  cela  pro- 
vient de  ce  que  le  thermomètre  n’est  pas  une 
mesure  exacte  de  l’échelle  de  température  (3)  : 
car  en  la  corrigeant  d’après  les  expériences  de 
Dcluc,  l’anomalie  disparoît  dans  un  des  exemples 
présentés. 


(1)  Manchester  Mémoires.  V-  6oi. 

(2)  i8o3.  IV.  223. 

(3)  Ibid.  V.  54. 

2.  16 
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Quoîqire'  cette  hypothèse  de  Dalton  soit 
établie  sur  une  supposition  dont  la  vérité  ne 
peut  être  démontrée , elle  n’eri  parolt  pas 
moins  exü’émement  probable  juscju’à  un  cer- 
tain point.  Si  eri  elFet  les  fluides  élastiques  doi- 
véüt  ledr  état  particulier  de  fluidité  au  calorique, 
et  si  leur  élasticité  augmente  comme  leur  quan- 
tité dè  calorique  s’accroît  ; je  ne  vois  pas  com- 
njent  on  pourroit  nier  que  ta  répulsioü  entre 
les  molécules  de  ces  corps  est  proportionnelle 
ati  calorique  qui  y est  combiné , non  pas  ce- 
pèiidant  à la  totalité  de  leur  calorique , mais  à 
Cette  portion  seulement  qui  occasionne  leur  élas- 
ticité , et  qui  l’aughiente.  On  est  généralement 
d’accord  à présent,  que  par  la  soustraction  du 
Calorique  , les  fluides  élastiques  peuvent  être 
convertis  en  liquides  , et  même  en  solides. 
Dalton  lui-mêrhe  est  uü  des  pai-tisans  de  cette 
Opinion  ; mais  loin  que  la  répulsion  existe  entre 
tes  molécules  des  liquides , et  deS  solides  , elles 
jouissent  d’une  propriété  contraire , elles  s’at- 
iîfeht,  et  cependant  6n  ne  peut  disconvenir 
qu’elles  ne  contiennent  toutes  une  grande  quan- 
tité de  calorique.  Lorsqu’on  convertit  des  fluides 
éksHfpies  en  liquides  j en  leur  enlevant  du  calo- 
rique , on  détruit  dan$  leurs  molécules  la  force 
répulsive , et  néanmoins  on  leur  laisse  encore  une 
quantité  considérable  de  calorique.. Ce  n’est  donc 
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pas  alors  delà  totalité  du  calorique  combiné  avec 
les  molécules  des  fluides  élastiques  , que  pro- 
vient leur  force  de  répulsion  , mais  seulement 
d’une  portion,  de  ce  calorique.  On  ne  dira  pas  , 
sans  doute  , que  la  force  répulsive  des  molé- 
cules des  fluides  élastiques  est  proportionnelle 
à la  quantité  de  calorique  qui  n’a  aucune  ac- 
tion pour  produire  cet  eflét , et  qui  resteroit  en 
combinaison , lors-même  que  la  force  de  répul- 
sion seroit  anéantie  ; elle  ne  peut  donc  être 
proportionnelle  qu’à  la  portion  du  calorique 
qui  l’occasionne  , et  c’est  cotte  quantité  seule- 
ment que  l’hypothèse  de  Dalton  peut  nous 
donner  les  moyens  de  connoître.  Pour  avoir 
celle  totale  de  calorique  que  les  fluides  élas- 
tiques contiennent,  il  faudroit  supposer  qu’ils 
continuent  d’être  à cet  état  tant  qu’ils  ne  soijt 
'pas  entièrement  pnvés  de  leur  calorique,  ex- 
cepté dans  la  deraière  molécule , et  une  telle 
supposition  ne  peut  avoir  lieu.  L’hypothèse  de 
Dalton  ne  nous  donne  même  aucune  notion 
précise  du  calorique  de  fluidité  élastique  d’un 
corps  , qu’autant  que  le  calorique  spécifique  du 
corps  étant  déterminé , on  réduit  la  quantité  du 
calorique  de  fluidité  à un  terme  connu , comme 
à celui  du  nombre  de  degrés  dont  il  éleve- 
roit  la  température  de  l’eau  , en  supposant  qu’il 
ne  lui  fit  pas  changer  d’état.  Cela  est  en  effet 
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absolument  nécessaire  dans  tous  les  cas  ,de  re- 
t cherches  du  zéro  réel , car  comme  il  faut  plus 
^ de  calorique  pour  élever  la  température  d’un  # 
corps  d’un  ccrlaiu  nombre  de  degrés , que  pour 
produire  le  même  changement  sur  un  autre  ; 
si  l’on  suppose  ces  deux  corps"  entièrement 
privés  de  calorique , et  élevés  ensuite  l’un  et 
-l’autre  à une  certaine  température,  le  nombre 
des  degrés  de  calorique  ajouté  à chacun  des 
'deux  seroil  égal , mais  la  quantité  absolue  de 
calorique  qu’ils  auroient  reçue  l’un  et  l’autre  se- 
rolt  très-dlirérenlc. 

Le  terme  de  zéro  réel  ne  peut  donc  avoir 
de  sigiiillcatlon , pour  exprimer  la  quantité  de 
calorique  dans  les  coi’ps  , qu’autant  qu’on  la 
rapporte  à quelque  corps  particulier,  comme 
-l’eau,  dont  on  fait  un  objet  de  comparaison. 
Ainsi  il  paroît  qu’aucune  des  méthodes  propo- 
sées jusqu’à  présent,  n’est  suflisante  pour  nous 
mettre  en  état  de  connoître  la  véritable  quan- 
tité de  calorique  que  contiennent  les  corps  -, 
mais  en  même  tems , je  ne  doute  point  que 
-Dalton,  dont  la  sagacité  et  la  précision  sont 
-connues  , ne  nous  procure,  par  la  continuation 
de  ses  recherches  sur  ce  sujet,  la  connolssance 
de  faits  plus  curieux  et  des  instructions  plus 
importantes. 
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3°.  Du  froid. 

Apres  avoir  exposé  les  méthodes  indiquées 
pour  connoître  la  quantité  relative  de  calorique 
dans  les  corps  à la  même  température,  et  les 
diflërentes  hypothèses  établies  conceniant  la  re- 
cherche de  leur  calorique  absolu  : il  ne  nous 
reste  plus  que  quelques  observations  à faire  sur 
la  soustraction  de  ce  calorique  des  corps  , ou 
sur  ce  qu’on  appelle  dans  le  langage  ordinaire , 
le  froid. 

[ Sensation  de  la  chaleur  et  du  froid.  ] 
Lorsque  le  calorique  se  combine  avec  nos 
propres  corps , ou  s’en  sépare , nous  éprouvons  , 
dans  le' premier  cas , la  sensation  de  la  chaleur, 
et  dans  le  second , celle  du  froid.  Lorsque  je 
pose  la  main  sur  un  fer  chaud  , une  portion 
du  calorique  du  fer  l’abandonne  pour  entrer 
dans  ma  main , et  il  en  résulte  pour  moi  la 
sensation  de  la  chaleur.  Si , au  contraire  , je 
louche  un  morceau  de  glace,  le  calorique  s]cr 
chappe  avec  rapidité  de  ma  main  pour  se  com- 
biner avec  la  glace , et  j’éprouve  du  froid.  Ainsi,, 
< c’est  l’entrée  du  calorique  dans  nos  corps  qui  pro- 
duit sur  nous  l’effet  de  la  chaleur,  comme  c’est  de 
sa  sortie  dans  nos  corps  que  résulte  celui  du  froide 
On  appelle  corps  chaud^,  celui  qui  communique 
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fait  qui  ait  pu  tîonucr  quelque  consistance  k 
l’opinion  que  le  froid  est  un  corps  , résulte  de 
la  très-curieuse  expérience  suivante  de  M.  Pic- 
tet  (i).  11  plaça  deux  miroii’S  concaves  d’élain 
à la  distance  de  5/|03  milliin.  l’im  de  l’autre, 
il  mit  au  foyer  de  l’iin  de  ces  miroirs  un  ther- 
momètre d’air  très  - sensible , et  au  foyer  de 
l’autre  un  matras  de  verre  rempli  de  neige  ; le 


(i)  Celte  expérience  , ou  au  moins  une  semblable,  avoit 
été  faite  depuis  longtems,  et  se  trouve  rapportée  dans 
t les  Essais  de  l’académie  del  Cimenlo  , traduits  par  Waller 
en  1684,  P*  to5.  On  y présente  ainsi  le  détail  de  la 
neuvième  expérience  sur  le  froid  réfléchi  : « Voulant 
essayer  si  un  miroir  concave  placé  en  avant  d’une  masse 
tfe  glace  du  poids  de  5oo  liv.  produiroit  quekjue  réper- 
cussion sensible  de  froid  sur  un  thermomètre  très-délicat 
de  400°  placé  à son  foyer,  la  vérité  est  qu’il  commença 
immédiatement  à s’abaisser  ) mais  à raison  de  sa  grande 
proximité  de  la  glace  , il  y avoit  lieu  de  douter  lesquels  , 
_dcs  rayons  de  froid  directs  , ou  réfléchis  , étoient  les  plus 
efficaces.  Nous  nous  avisâmes  à cet  effet  de  couvrir  le 
miroir,  et  alors  (quelle  qu’en  puisse  être  la  cause)  l’esprit 
de  vin  commença  réellement  à s’élever.  Quoi  qu’il  en 
soit,  nous  ne  pouvons  pas  assurer  que  cela  ne  provint 
-pas  de  quelqu’autrc  cause  (pie  de  la  non  réflexion  du 
miroir,  parce  que  nous  manquâmes,  en  faisant  ces  essais, 
de  ce  qui  nous  auroit  été  nécessaire  pour  rendre  uo^ 
expériences  bien  exactes,  u 
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tlicrmomètre  descemlit  aussitôt  de  plusieurs 
degrés  , il  remonta  dès  l’instant  que  le  matras 
eut  été  retiré.  En  versant  de  l’acide  nitrique 
sur  la  neige  que  contenoit  le  matras,  le  ther- 
momètre descendit  de  quelques  degrés  plus  bas. 
Ainsi , dans  cette  expérience , le  froid  scmhloit 
avoir  été  émis  par  la  neige , et  réfléchi  par  les 
miroirs  sur  le-  thermomètre , ce  qui  ne  pou- 
voit  avoir  lieu  qu’autaut  que  le  froid  seroit  une 
substance.  Mais  pour  rendre  raison  du  résultat 
de  cette  expérience  très-intéressante  , et  fini  mé- 
rite d’etre  examinée  avec  la  plus  grande  atten- 
tion , il  faut  se  rappeler  que  le  calorique  rayonne 
contlmiellcmcnt  de  tous  les  corps.  11  est  évi- 
dent que  la  température  du  thermomètre  , 
comme  celle  de  tous  les  autres  corps  , est 
maintenue  en  partie  par  l’iiradiation  du  calo- 
ri(jue  des  corps  envlronnans  , et  puisqu’il  est 
placé  au  foyer  de  l’un  des  miroirs  , il  doit  être 
aCfcclé  par  tout  corps  quelconque  , situé  au 
foyer  de  l’autre.  Si  le  corps  au  foyer  de  celui- 
ci  est  plus  froid  que  les  corps  environiians  , 
sou  rayonnement  de  calorique  sur  le  thermo- 
mètre sera  moindre , et  par  conséquent  , il 
s’abaissera  jusqu’à  ce  que  le  calorique  qui  lui 
manque  lui  soit  remplacé  par  quelqu’autre 
source.  Telle  est  à-peu-près  l’explication  que 
Prevost , et  le  docteur  Hutton , donucrcut  de 
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ce  fait , mais  quelqu’ingénieuse  qa’elle  soit , on 
ne  peut  disconvenir  qu’ellene  suffit  pas.  M.  LesUe 
en  eût  donné  une  satisfaisante  de  ce  phéno- 
mène, s’il  avoit  pu  prouver  que  les  rayons  sup- 
posés du  calorique  sont  dhs  pulsations  aériennes. 

Il  est  possible  de  produire  un  très  - gi*and 
degré  de  froid  , en  mêlant  ensenible  diiréi;eus 
solides  susceptibles  de  devenir,  subitement  li- 
quides. On  en  a déjà  expliqué  la  raison  ; mais 
comme  on  a souvent  l’occasion  de  faire  usage 
.en  chimie  de  mélanges  semblables , pour  par- 
-vcnir  à exposer  les  coips  à l’influence  de  tem- 
pératures suffisamment  basses  , nous  pensons 
.qu’il  pourra  être  nlilé  d’indiquer  les  diflércntes 
substances  dont  on  peut  se  servir  avec  avan- 
,tage  pour  cet  objet , ainsi  que  les  degrt^  de 
ifroid  qu’on  peut  obtenir  avec  chacune  .d’elles. 

[ Mélanges  frigorifiques . ] M.  Fahrenheit  est 
le  premier  qui  ait  .fait  des  expériences  sur  les 
mélanges  frigorifiques  ; mais  ce  sujet  a été  beau-  ” 
.coup  plus  complètement  .traité  par  M.  Walker  , 
.dans  un  mémoire  publié  dans  les  Transactions 
Philosophiques  pour  1795.  Le  professeur  Lowitz 
,a  particulièrement  trouvé  depuis  , qu’en  mêlant 
du  muriQte  de  chaux  avec  de  la  neige,  on 
obtenoit  un  très-grand  degi’é  de 'froid  (i).  Ses 


(i)  Ann.  de  chim.  XXU.  297;  XXIX.  281. 


Digitized  by  Google 


} 


Froid.  a5i 

cxpcriRiices  ont  été  dernièrement  répétées  avec 
beaucoup  d’étendue  par  M.  Walker  (i)  : on 
en  trouvera  les  résultats  dans  la  table  suivante. 

Table  des  mélanges  frigorifiques. 


_ * Abaissement 

Mélanges.  ^ ^ Ju  thermomètre. 

Partiel.  Eçh.  çeotigr. 

Muriatc  d’ammoniaque 5 j 

IVitrate  de  pousse 5 ’V  de  lo*  à — i?.».22 

Eau i(i  j 

Muriate  d’ammoniaque 5 \ 

IS’itrate  dépotasse 5 f , , v r.- 

Suffat.  de  soude g We  .o»  a - i5”.55 

Eau i6  ) 

Piitrate  d’ammoniaque i ^ 

Eau ^ I de  lo”  a — i5".03 


^’itrate  d’ammoniaque 

Carbonate  de  soude ....... 

Eau . 

Sulfate  de  soude 

Acide  nitrique  étendu 

Sulfate  de  soude.... 

Muriate  d’amnioniaque 

Nitrate  de  poUsse 

Acide  nitrique  étendu 

Sulfate  de  soude 

Nitrate  d’ammoniaque 

Acide  nitrique  étendu 


* i 

1 > de  io“  à — 


i5».88 


de  10”  à — i6".ii 


> de  io“  à — i2”.aa 


2 

6 

4 
2 

4 

6 1 

5 S de  10”  a 

4 3 


.•o"  . 


(i)  Phil.  Trans.  i8oi , p.  lao. 
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Mélanges. 


Abaissement 
du  thermomètre. 


Parlies. 

Ech.  cenlig. 

Phosphate  de  soude .... 

•••  9 \ 

de  lo®  à — II®. Il 

Acide  nitrique  étendu . . . 

...  4 ) 

Phosphate  de  soude .... 

•••  9 ) 

. 

Nitrate  d’ammoniaque  . . 

...  6} 

de  10°  à — 6°.iï 

Acide  nitriffue  étendu 4 


Sulfate  de  soude 

Acide  muriatique 

Sulfate  de  soude 

Acide  sulfurique  étendu.... 

^eige 

Muriate  de  soude 

Muriate  de  chaux 

Neige 

Potasse 

Neige * . . . 

Neige 

Acide  sulfurique  étendu.... 

Neige  ou  glace  pilée 

Muriate  de  soude 


8 

5 

5 

4 
1 
1 

5 
2 

4 

3 

1 
1 

2 

1 


1 de 

io° 

à — 

i7°.?7 

1 de 

IO° 

à — 

i6°.ii 

1 de 

O* 

à — 

*7*77 

1 de 

O® 

à — 

27°.?7 

1 de 

r 

O® 

à — 

28°.55 

O 

1 

.66  il  ‘ 

— 5i*. 

^de  — 

-7" 

■77  à- 

-2o“.55 

Neige  et  acide  nitrique  étendu. 

Muriate  de  chaux..., 

Neige .*. . 

Neige  ou  glace  pilée 

MuriaVe  de  soude 

Muriate  d’ammouiaque  et  ni- 
trate de  potasse 


de  — >7’-77  à — 43*-33 

“ }de— 17".77  à— 54“.44 


— 2o°,55  à — 27"-77 
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Parties. 


Abaissertunt 
du  thermomètre. 
Ecli.  ceati:;. 


Neige ; 2 \ 

Acide  sulfurique  éteniiu. ...  1 >de  — 23“.33  à — 48°-88 

Acide  nitrique  étendu i ) 

Neige  ou  glace  pilée 12 

Muriate  de  soude 5 /de  — à — 3i“.66 

Nitrate  d’aiiinioniaque 5 J 

Min-iate  de  chaux 5 à -58».33 

Neige I ) ’ 

Acide  sulfurique  étendu....  10  ^ _68o.33 

Neige 8 / 


à — 3i“.66 


U faut , pour  produire  fcs  effets  , que  les  sels 
employés  soient  tout  récemment  cristallisés  , 
et  réduits  en  poudre  très-fine.  Il  est  nécessau’e 
aussi  que  les  vaisseaux  dont  on  se 'sert  pour 
faire  les  mélanges  frigorifiques  soient  très- 
minces  , et  a.ssez  larges  sciücment  pour  les  con- 
tenir : enfin  le  mélange  doit  être  fait  le  plus 
promptement  possible.  Avant  de  mêler  en- 
semble , et  de  placer  dans  le  mélange  frigori- 
fique convenable  , les  substances  avec  lesquelles 
on  veut  opérer  un  grand  degré  de  froid  , on 
les  réduit  d’abord  à la  température  indiquée 
dans  la  table  en’  les  mettant  dans  quelques- 
uns  des  autres  mélanges  frigorifiques.  Si,  par 
exemple , il  s’agit  de  produire  un  froid  de  — 
4â“.33  centigr.  j il  faudra  d’abord,  et  avant  de 
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les  nidler  ensemble , refi*oiclir  la  glace  et  l’acide 
nitrique  étendu  jusqu’à — cenligr. , en 

plaçant  le  vaisseau  contenant  chacune  de  ces  sub- 
stances dans  le  douzième  mélange  frigorifique 
de  la  table.  S’il  faut  produire  un  plus  grand 
degré  de  froid,  on  abaissera  convenablement 
la  température  des  substances  en  les  soumet- 
tant encore  , avant  de  les  mêler  ensemble , à 
Feflet  d’un  second  mélange  frigorifique,  et  on 
continuera  à opérer  préalablement  ainsi  sur  ces 
substances  , jusqu’à  ce  qu’on  ait  obtenu  le  degré 
de  froid  qu’on  desiroit  (i). 


Section  VI. 

Des  sources  du  calorique. 

Nous  connolssons  la  nature  , les  propriétés, 
et  les  effets  du  calorique  , autant  que  les  re- 
cherches faites  jusqu’à  présent  sur  ces  divers 
objets  ont  pu  nous  en  instruire.  Il  ne  nous 
reste  donc  plus  à considérer  à cet  égard , que 
les  moyens  de  le  rendre  sensible,  en  le  déga- 
geant des  différentes  sources  dont  on  peut  l’ob- 


(i)  Walker,  Phil.  Trans.  1796. 
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tenir.  Le  calorique  émane  'continuellement  du 
soleil  par  rayonnement  ; il  est  dégagé  pendant 
la  combustion,  et  dans  beaucoup  de  cas  il  est 
rendu  sensible  par  la  percussion  , le  frottement 
et  le  mélange.  Les  sources  qui  le  produisent 
sont  donc  au  nombre  de  cinqj  savoir,  le  soleil, 
la  combustion , la  percussion , le  frottement , le 
mélange.  C’est  dans  cel  ordre  que  nous  allons 
considérer  séparément  chacune  d’elles. 

1°.  Soleil. 

[^Nature  du  soleil. ~\  Le  soleil,  qui  constitue 
pour  ainsi  dire  la  partie  vitale  de  tout  le  sys- 
tème solaire,  est  un  globe  immense  de  142114 
myriamètres  au  moins  de  diamètre , suivant  le 
calcul  des  astronomes,  et  contenant  555g2i>  fois 
autant  de  matière  que  la  terre.  Les  physiciens 
ont  supposé  pendant  longtems  que  le  soleil  étoit 
dans  un  étal  de  combustion  violente  ; et  c’est  à 
cette  cause  qu’ils  atlribcolent  l’émanation  prodi- 
gieuse de  lumière  et  de  calorique  qui  s’eu  fait 
continuellement 5 mais  il  paroi l prouvé,  par  les 
observations  aussi  curieuses  qu’importantes  faites 
dernièrement  par  le  docteur  fjerschell  , que 
celte  opinion  est  erronée  (i),  et  que  le  soleil 


(i)  Phil.  Trans.  1801  , p.  a65. 
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est  un  globe  solide  opaijue  , semblable  à celui 
de  la  terre  ou  autres  planètes  , et  environné 
d’une  atmosphère  très-dense  et  très -étendue. 
Dans  cette  atmosphère  flottent  deux  régions  de 
nues  : dans  la  région  la  plus  basse  les  nues  sont 
opaques  et  semblables  à celles  que  forment  notre 
atmosphère  ; mais  dans  la  région  la  plus  élevée 
les  nues  sont  lumineuses , et  émettent  cette  im- 
mense quantité  de  lumière  à laquelle  le  soleil 
doit  sa  splendeur.  Il  parott  aussi  que  ces  nues 
lumineuses  sont  sujètes  à des^  variations  dans 
leur  quantité ^ de  lumière  et  d’éclat,  ce  qui  , 
suivant  le  docteur  Herschell , produit  les  diffé- 
rences d’émission  de  calorique  et  de  lumière 
du  soleil  dans  les  diverses  saisons , et  lui  paroit 
être  une.^es  causes  principales  de  la  différence 
de  température  dans  les  années. 

r.  U émane  du  soleil,  d’après  les  expériences 
d’Herschell , Bockman  et  Wollaston , trois  es- 
pèces de  rayons  ; les  calorifiques,  les  eolori- 
fiques  et  les  désoxidans.  Les  premiers  pro- 
duisent la  chaleur,  les  seconds  la  couleur, 
et  les  troisièmes  séparent  l’oxigène  des  corps. 

2.  Les  rayons  solaires  ne  produisent  que  peu 
d’efiet  sur  les  corps  transparens  , tandis  qu’ils 
échauffent  les  corps  opaques  j d’où  il  suit  que 
les  corps  transparens  se  laissent  traverser  par 
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‘ , ies  rayons  solaires  , et  que  les  corps  opaques 
les  retiennent  au  moins  en  partie.  Plus  la  cou- 
. leur  du  corps  opaque  est  foncée  , et  plus  l’élé- 
vation de  la  température  , par  sou  exposition 
aux  rayons  du  soleil , est  considérable.  Le  docteur 
Hooke  s’assura  de  ce  fait , connu  dcpqis  long- 
teins,  par  une  suite  d’expériences  intéressantes, 
qui  furent  répétées  par  Francklin.  Ce  physicien 
ayant  placé  sur  de  la  neige  et  exposé  à la  lumière 
du  soleil , des  morceaux  de  draps  de  différentes 
^couleurs  , ( blanc  , rouge  , bleu , noir) , il  trouva 
qu’ils  s’enfonçoient  davantage  et  qu’ils  acqué- 
roient  conséquemment  plus  de  calorique  , à pro- 


r- 


U 


portion  de  leur  teinte  plus  obscure.  Cette  expé- 
rience a été  répétée  avec  plus  de  précision 
par  Davy, 

U exposa  à la  lumière  six  morceaux  de  cuivre 
de  dimensions  égales  , peints  en  blanc , jaune , 
rouge,  vert,  bleu  et  noir.  U les  di.sposa  de  ma- 
nière qu’il  n’y  eut  qu’un  de  leurs  côtés  d’illuminé  : 
à celui  qui  ne  l’éioit  pas  , il  fixa  lui  morceau 
de  cérat  susceptible  de  fondre  à la  chaleur 
de  24°. 44  cenlig.  Le  cérat  attaché  au  morceau 
de  cuivre  noirci  devint  liquide  le  premier , celui 
du  morceau  peint  en  bleu , immédiatement  après; 
ensuite  le  cérat  des  morceaux  peints  en  vert , en 
rouge,  puis  du  morceau  peint  en  jaune;  enfin  ce 
fut  le  cérat  du  morceau  de  cuivre  peint  en  blanc , 
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qui  fondit  le  dernier  de  tous  (i).  Il  est  actuelle- 
ment bien  connu  que  les  corps  de  couleur  obscure 
réfléchissent  moins  de  lumière  que  ceux  légère- 
ment colorés , lors  môme  qu’ils  y sont  les  uns 
et  les  autres  également  exposés  ; mais  puisqu’ils 
eu  reçoivent  les  uns  et  les  autres  la  môme  quan- 
tité , il  est  évident  que  les  premiers  doivent  en 
absorber  et  en  retenir  davantage  queles  seconds. 
On  voit  en  effet , par  l’expérience  suivante , que 
cette  absorption  a lieu.  Thomas  Wcdgewood 
plaça  deux  blocs  de  marbre  lumineux  ou  phos- 
phorescens , dont  l’un  avoit  été  noirci , sur  un  fer 
chautié  justement  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 
Le  bloc  noirci  ne  donna  pas  de  lumière  , tandis 
que  celui  qui  ne  l’avoit  pas  été  en  répandit  en 
grande  quantité.  Ayant  mis  ces  deux  blocs  une 
seconde  fois  de  la  mône  manière  sur  le  fer  chaud, 
ilapperçut  encore  une  folblc  lumière,  provenant 
du  marbre  à surface  nette , et  toujours  le  marbre 
noirci  ne  produisoit  rien  de  visible.  Il  le  nettoya 
alors , et  posa  de  nouveau  les  deux  blocs  sur  le 
fer  chaud.  Celui  qui  avoit  été  noirci  ne  donna 
précisément  que  la  foible  lumière  de  l’autre  (2). 
Dans  ce  cas  , la  lumière  qui  auroil  dû  provenir 
du  marbre  lumineux  avoit  disparu  } elle  avoit 


(1)  Bwldoes’s  Contributions  f p.  4? 
(2}  Piiil.  Trans.  lyQï. 
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donc  été  arrêtée  dans  son  passage  et  retenue 
par  l’enduit  noir.  Cavallo  a observé  qu’un  ther- 
momètre dont  la  boule  a été  noircie  , se  tient 
toujours  plus  élevé  que  celui  dont  la  boule  est 
nue , lorsqu’on  les  expose  l’un  et  l’autre  à la 
lumière^ du  soleil,  du  jour  , ou  d’une  lampe  (i). 
M.  Pictet  a fait  la  même  obsei-vation  , et  s’est 
de  plus  assuré  , qu’en  laissant  pendant  quelque 
tems  ensemble  dans  un  lieu  obscur  ces  deux 
thermomètres  , ils  se  mettent  parfaitement  d’ac- 
cord. 11  a également  remarqué  qu’après  les  avoir 
fait  monter  l’un  et  l’autre  d’un  certain  nombre 
de  degrés  , celui  à boule  nue  descend  beaucoup 
plus  vite  que  l’autre  (2). 

[ Chaleur  produite  par  les  rayons  du  soleil.  J 
5.*L’eiret  de  l’action  directe  des  rayons  du  soleü 
sur  la  température  des  corps  , excède  à peine 
48“. 88  centig.  -,  mais  on  peut  le  rendre  beaucoup 
plus  considérable , eu  empêchant  la  communica- 
tion du  calorique  qu’ils  en  reçoivent  aux  corps 
environnans.  M.  Saussure  employa  une  petite 
boîte  garnie  de  liège  desséché  , dont  il  char- 
bonna  la  surface  de  manière  à la  rendre  noire  et 
spongieuse  , et  à la  fois  susceptible  d’absorber 
la  plus  grande  quantité  de  rayons  solaires  , et 


(1)  Phil.  Trans.  1780. 

(2)  Sur  le  Feu,  ch.  4> 
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de  conduire  le  moins  possible  le  calorii|ue.  Il 
recouvrit  t:ett,e  boîte  de  morceaux  de  verre  bien 
transparens  ; lorsqu’il  l’eut  exposée  aux  rayons 
du  soleil , un  thermomètre  qu’il  y avoit  laissé  , 
monta  dans  peu  de  minutes  à io5“  cenlig.  , la 
température  de  l’atmosphère  n’étant  que  de 
25°.88  centig,  (i)  Le  professeur  Robison  cons- 
truisit un  appareil  de  même  genre.  II  employa 
trois  vases  minces  de  flint-glass  , dont  la  faculté 
de  transmission  du  calorique  est  plus  grande 
que  celle  des  autres  espèces  de  verre.  Ces  vases 
de  môme  forme  , et  voûtés  à leur  partie  supé- 
rieure , avec  un  intervalle  entre  eux  d’environ 
g millimètres,  posoient  sur  une  bàse  de  liège 
préparé  comme  celui  de  M.  Saussure  , et 
ctoient  placés  sur'  du  duvet  contenu  dans  un 
cylindre  de  carton  j avec  cet  appare’d  le  ther- 
momètre monta  so  uvent,  dans  un  beau  jour  d’été, 
à iio°,  et  une  fois,  jusqu’à  ii5°.88  centig.  , 
lors  même  , qu’en  le  présentant  devant  un  feu 
biullant , le  ih  Êrmomètre  ne  s’élevoit  pas  à plus 
de  looo  cen'dg  (2). 

'inU 

(1,)  Voyage  sur  les  ^Ipes.  U.  952. 

(2)  Bk'ck’s , Lectures.  I.  547-  En  transportant  l’appareil 
dans  une  cave  humide , avant  de  poser  les  vases  de  verre 
sur  leur  base  de  liège,  de  manière  qu’ils  fussent  interieure- 
inçnt  remplis  de  l’air  de  la  cave, de  thermomètre  ne  s’élevoit 


Soleil.  aôi 

[ Chaleur  produite  par  les  lentilhs  ,'\  4.  Telle 
est  la  température  produite  par  l’action  directe 
des  rayons  du  soleil  mais  lorsqtie  cés  rayons 
SHDnt  concentrés  par  le  moyen  d’un  verre  ardent ,, 
Us  peuvent  enflammer  aisément  les  corps  com- 
bustibles , et  même  produire  un  degré  de  chaleur 
au  moins  aussi'  considérable  que  celui  du  feu  le 
plus  violent  et  le  mieux  soutenu.  Pour  obtenir 
cet  effet , il  faut  que  les  rayons  solaires  soient 
dirigés  sur  quelque  corps  capable  de  les  absorber 
et  de  les  reteûir,  car  il  seroit  très-foible,  ou  même 
ûul , s’il  étoient  concentrés  sur  des  corps  tra'ns- 
parens  , ou  fluides  comme'l’air  , par  exemple. 

5.  De  ces  faits  , connus  depuis  longtems  , les 
physiciens  inférèrent  (pie  la  fixation  de  la  lumière 
dans  les  corps  , produit  toujours  l’élévation  de 
leur  température.  On'  savoit  aiissî , d’un  autre 
côté  , que  l’intromission  du  caloritpie  dans  les 
corps  leur  donne  toujours  une  apparence  lumi- 
neuse , puisipi’en  les  chauflant  à un  certain  point 
ils  deviennent  rouges.  On  en  concJuoit  donc 
que  la  lumière , et  le  calorique , se  développenf 
réciproquement  l’un  et  l’autre  , et  on  expliquoit 


jamais  au-dessus  de  97*-  77  centig. , d’où  le  docteur  Robison 
concluoit  que  l’air  humide  est  meilleur  conducteur  que  l’air 
sec , conclusion  pleinement  confirmée  par  les  expériences 
subséquentes  du  comte  de  Riyufordi 
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cet  effet  en  supposant  qu’ils  ont  la  propriété  de 
se  repousser  mutuellement. 

' [Z)t/e  à la  fixation  du  calorique.  ] 6.  Mais  les 
découvertes  récentes  dans  cette  branche  de  la 
chimie  ayant  fait  voir  que  le  calorique , ainsi 
que  la  lumière  , émane  du  soleil  par  rayonne- 
mentj  on  ne  peut  plus  attribuer  l’élévation  de  tem- 
pérature à l’absorption  de  la  lumière  , mais  à 
celle  du  calorique  , et  nous  voyons  en  efl’et , 
que  les  rayons  de  la  lune , quoique  lumineux  , 
n’occasionnent  aucune  élévation  de  température. 
U faut  donc  conclure  de  ces  observations  que  le 
soleil  émet  des  rayons  calorifiques , qu’ils  sont 
absorbés  par  les  corps  opaques  et  retenus  par 
eux , et  <pie  , toutes  choses  égales  d’ailleurs  , 
cette  absorption  est  en  raison  de  leur  couleur 
plus  ou  moins  foncée.  Ainsi  il  paroît  que  lors- 
qu’un corps  est  soumis  à l’action  des  rayons  du 
calorique  , son  changement  de  température  dé- 
pend de  son  opacité  et  de  sa  couleur  , et  à cet 
égard  , les  effets  du  calorique  s’accordent  avec 
'ceux  de  la  lumière.  Mais  lorsque  le  calorique 
est  conduit  dans  un  corps  , son  opacité  ou  sa 
couleur  n’influe  en  aucune  manière  sur  le  chan- 
gement qui  en  peut  résulter  dans  sa  tempéi’ature. 
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a®.  Combustion. 

[Phénomènes  de  la  comhustion.'\  II  n’j  a peut- 
être  pas  de  phénomène  plus  remarquable , plus 
intéressant  sous  le  rapport  de  son  utilité  , et  qui 
ait  attiré  plus  particulièrement  l’attention  des  chi- 
mistes , que  celui  de  la  combustion.  Lorsqu’on 
chauffe  une  pierre  , ou  une  brique  , ces  corps 
n’éprouvent  d’autre  changement  qu’une  élévation 
dans  leur  température  j lorsqu’ils  sont  aban- 
donnes à eux-mêmes  , ils  se  refroidissent  aussitôt 
et  reviennent  à leur  premier  état  ; mais  il  n’en 
est  pas  ainsi  des  corps  combustibles.  Lorsqu’ils 
sont  chauffes  à un  certain  point  à l’air  , ils 
acquièrent  très-rapidement  un  grand  degré  de 
chaleur  , qu’ils  consentent  pendant  un  tems  con- 
sidérable , en  envoyant  aux  coiqts  enviroiinans 
un  courant  abondant  de  calorique  et  de  lumière. 
Cette  émission,  après  une  certaine  période,  com- 
mence à diminuer,  et  finit  par  cesser  totalement. 
Le  combustible  a éprouvé  alors  le  changement 
le  plus  complet  ! il  est  converti  en  une  substance 
qui  a des  propriétés  très-différentes , et  qui  n’est 
plus  susceptible  de  combustion.  Ainsi,  lorsqu’on 
tient  pendant  quelque  tems  du  charbon  de  bois 
à la  température  de  42G®.66  centig. , il  s’allume  „ 
devient  très-chaud  , et  donne  pendant  longienu 
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du  calorlcfue  et  de  la  loniièrc.  Lorsque  celte 
émission  cesse , le  charbon  a totalement  disparu 
à l’exception  d’un  résidu  peu  considérable  de 
cendres.  Il  a été  presqu’entièrement  converti  en 
gaz  acide  carbonique , qui  s’est  dégagé , si  l’expé' 
rience  ne  se  fait  pas  dans  des  vaisseaux  propres 
à le  recevoir.  Si  on  a recueilli  ce  gaz , on  trouve 
que  son  poids  excède  de  beaucoup  celui  de  la 
totalité  du  charbon  consumé. 

I.  La  première  explication  qu’on  essaya  de 
donner  de  la  combustion  étoit  bien  peu  satis- 
faisante. On  supposolt  l’existence  d’un  corps 
élémentaire  appelé  feu , qui  avoil  la  propriété 
de  dévorer  certains  autres  coi-ps  , et  de  les  con- 
vertir en  sa  propre  substance.  En  mettant  le 
feu  à un  fourneau  rempli  de  charbon  , on  y 
introduisoit , suivant  cette  hypothèse , une  por- 
tion de  cet  élément  qui  commeuçoit  immédiate- 
ment à consumer  le  charbon , et  à le  changer  en 
feu , à l’exception  de  la  portion  quelconque  de  ce 
charbon  qui  n’étolt  pas  propre  à lui  ser>'ir  d’ali- 
ment, et  qu’il  laissoit  à l’état  de  cendres., 

[ Théorie  de  Hooke  sur  la  combustion.~\  2.  Lé 
docteur  Hooke  proposa  en  1 665 , une  hypothèse 
beaucoup  plus  ingénieuse,  et  plus  plausible,  sur 
les  phénomènes  de  la  combustion.  Il  annonça 
qu’il  existe  dans  l’air  ordinaire  une  certaine  subs- 
tance qu’il  considéroit  comme  semblalde  , 
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elle  n’ctôit  pas  absolument  la  niôme , à‘  celle 
fixée  dans  le  nitrate  dé  potasse.  Cette  substâncé 
avoit , suivant  lui  , là  propriété  dé  dissoudre 
tous  les  corps  cômbustibles  , mais  seülemént 
lorsque  leur  temipérature  étoit  considérablement 
élevée.  La  dissolution  avoit  si  rapidement  lieu  ^ 
d’elle  prodüiSoit  à la  fois  chaleur  et  lumière , 
qui  ne  résültoicnt  l’une  et  l’autre  , dânS  sort 
opinion , que  du  simple  mouvement  deS  par- 
ticules de  la  matière.  La  substance  dissoute  étoié 
en  partie  à l’état  d’air  , et  eh  partie'  coagrtléè 
sous  forme  liquide  ou  solide.  La  quantité  de 
cette  substance  dissolvante  que  contient  ùi4 
volume  d’air , est  incomparablement  moindre 
que  celle  qui  existe  dans  un  volume  égal  de 
nitrate  de  potasse  , d’où  il  résulte  qu’un  corpà 
combustible  ne  'continue  de  brûler  que  pendant 
un  court  espace  dé  teins  dans  urt  volume  donrié 
d’air , parce  que  le  dissolvant  étant  prompte- 
ment saturé,  1»  combustion  cesse  d’avoir  lieu. 
Aussi  lé  meilleur  ràojén  d’opérer  la  conlbustion 
avec  succès , étoit  - il  de  renouveler  continuelle- 
ment l’air , comme  celui  de  l’àccélérer  consi- 
dérablement , étoit  de  le  faire  affluer  par  lè; 
moyen  de  soufflets  (i). 


(i)  Hooke’s,  Mîcographta , p.  io5.  Voyez  aussi  son 
tiimpas^ 
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Adoptée  par  Majow . ] Environ  lo  ans  après 
la  publication  de  la  Micrographie  de  Hooke  , 
M.  Mayow  établit  la  même  théorie  dans  un  Traité 
sur  le  salpêtre  , qui  parut  alors  à Oxfoi’d  (i). 
Nous  lui  sommes  redevables  d’un  grand  nombre 
d’expériei^ces  ingénieuses  et  importantes  , dans 
lesquelles  il  a devancé  plusieurs  chimistes  mo- 
dernes J mais  ses  raisonnent  ens  sont  pour  la 
plupart  absurdes , et  ce  qu’il  ajoute  à la  théorie  de 
Hooke  est  sur-tout  excessivement  extravagant.  Il 
donne  lenom  de  spiriius-nitro-aereus  à la  subs- 
tance dissolvante  de  Hooke  , et  suppose  qu’elle 
consiste  dans  des  molécules  d’une  trcs-gi'ande  té- 
nuité qui  sont  continuellement  , avec  celles  des 
corps  combustibles  , dans  un  état  de  lutte  qui 
donne  lieu  àtousleschangemens  produits.  Le  feu 
résulte  de  la  grande  vitesse  de  mouvement  de  ces 
molécules  , et  la  chaleur  d’une  vitesse  moindre. 
Le  soleil  n’est  autre  chose  que  ces  particules 
nitro-aérlennes  dans  un  état  de  grande  rapidité 
de  mouvement.  Elles  remplissent  l’espace  : la 
vitesse  de  mouvement  de  ces  molécules  diniinue 
en  raison  de  leur  éloignement  du  soleil , et  lors- 
qu’elles approchent  de  la  terre  elles  deviennent 
pointues  et  constituent  le  froid  (2). 


(1)  De  sal-niiro  et  spirilu  nilro-aereo. 

(2)  Quelque  absurdes  <{uc  soient  les  additions  de  Mayow 
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[ Théorie  de  Stahl.  ] 3.  Cette  théorie  de 
Hooke  et  de  Mayow  ayant  attiré  toute  l’atten- 
tion des  chimistes  , il  en  parut  bientôt  une  autre 
d’un  genre  très-différent.  Proposée  d’abord  par 
Becher , elle  fut  depuis  présentée  par  son  dis- 
ciple St»hl  avec  tant  d’habileté , dans  une  forme 
systématique  si  élégante  , et  appuyée  de  recher- 
ches si  nombreuses , si  appropriées , et  si  con- 
vaincantes, quelle  fut  aussitôt  presque  générale- 
ment adoptée  , et  valut  à ce  chimiste  un  rang 
des  plus  distingués  parmi  les  savans.  ' 

Suivant  cette  théorie  de  Stahl,  toutes  les  subs- 
tances combustibles  contiennent  en  elles-mêmes 
un  certain  corps  connu  sous  le  nom  de  f^Iogis- 
tique , auquel  elles  doivent  leur  combustibilité. 


à cette  théorie  qui  n’étoit  pas  la  sienne , il  faut  convenir 
néanmoins  qu’on  reconnoît  l’homme  d’un  grand  génie 
dans  son  Traité,  et  qu’il  est  rempli  de  vues  nouvelles 
pleinement  confirmées  par  les  découvertes  récentes  en 
chimie.  C’est  lui  qui  trouva  la  cause  de  l’augmentation  de 
poids  des  métaux  par  la  calcination , qui  reconnut  le  chan- 
gement produit  sur  l’air  par  la  respiration  et  la  combustion, 
et  qui  employa  dans  ses  recherches  un  appareil  semblable 
à''celui  pneumato-chimique  actuel.  Le  i4'.  chapitre  de 
son  Traité  est  peut-être  le  plus  intéressant j il  y déploie, 
sur  les  affinités,  des  connoissanccs  beaucoup  plus  exactes 
et  plus  étendues  que  celles  de  ses  contemporains  , et  même 
de  ceux  qui  l’ont  suivi  longtcms  .après. 
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Cette  süBsVancè  est  absolmïiént  la  même  dans 
tous  les  cortibuslibles  , qui  né  diflerent  par 
conséquent  entré  eux  <pe  par  la  diversité  dé 
leurs  autres  principes  avec  lesquels  le  phlogis- 
tique  est  combiiié  ; la  combustion  , et  tous  les 
phénomènes  qüi  s’y  rapportent,  dépeùdeirt  uni- 
quement de  la  séparation  et  de  la  dissipation  de 
ce  principe , dès  qu’elles  ont  eu  lieu  ,•  lé  reste 
du  corps  est  incombustible.  Le' phlogistique  est 
particulièrement  disposé  à être”  affecté  d’un 
mouvement  violent  de  tournoiement  , et  la 
chaleur  ainsi  que  la  linnière  qui  se  manifestent 
pendant  la  combustion  , sont  simplement  deux 
propii||tés  du  phlogistiqne  dans  cet  état  de 
grande  agitation. 

' 4.  Le  célèbre  Macquer , dont  les  travaux  ont 
enrichi  la  chimie  de  plusieurs  de  ses  branches 
les  plus  importantes  , fut  un  des  premiers  à 
reconnoître  dans  cette  théorie  de  Stahl  un  vice 
frappant  ; Isaac  Newton  avoit  prouvé  que  la 
lumière  est  un  corps  , il  étoit  donc  absurde 
d’en  faire  une  simple  propriété  du  phlogistique, 
ou  l’élément  du  feu.  Macquer  considéra  le  phlo- 
gistique comme  n’étant  autre  chose  que  la  lu- 
mière fixée  dans  les  corps  : cette  opinion  fut 
embrassée  par  un  grand  nombre  de  chimistes 
des  plus  distingués  , ét  on  chercha  par  beau- 
coup d’argumens  ingénieux  à en  démontrer  là 
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vérité  ; mais  si  le  phlogistique  n’étoit  que  la 
lumière  fixée  dans  les  corps  , comment  ae  fai- 
soit-il  que  le  calorique  se  manifestât  de  lui- 
même  pend^int  la  conibustion  ? Ce  calorique 
n’étoit  jdonc  qu’une  propriété  de  la  lumière  ? 
Le  docteur  Black  prouva  qu’U  eat  capable  de 
se  coinhiner  avec  les  corps  qui  ne  sont  pas 
combustibles  , et  d’y  rester  dans  cet  état  de 
combinaison  , comme  dans  la  glace  et  dans 
l’eau  , et  la  conclusion  qu’il  en  falloit  tirer  que 
le  calorique  n’étoit  pas  une  propriété , mais  un 
corps  , obligea  les  chimistes  de  recourir  à 
d’autres  hypothèses  sur  la  nature  du  phlogis- 
tique. ;; 

5i  Ils  supposèrent  alors  l’existence  d’ime  ma- 
tière particulière  éminemment  subtile  et  élas- 
tique , capable  de  pénétrer  les  corps  les  plus 
denses , et  la  source  du  calorique  , de  la  lu- 
mière , du  magnétisme , de  l’clectriciié,  et  même 
de  la  gravitation.  Cette  matière  , Véther  de 
-Hüoke  et  de  Newton , étoit  aussi  suivant  eux , 
le  phlogistique  fixé  dans  les  corps  combus- 
tibles . Lorsqu’il  en  étoit  séparé  et  rendu  libre , 
il  imprimoit  aux  substanceVeonnues  sous  les 
dénominations  de  calorique  et  de  lumière , ces 
mouvemens  qui  produisent  sur  nous  les  sen- 
sations de  la  chaleur  et  de  la  lumière  , d’où 
s’ensuivoit  la  manifestation  de  l’une  et  ‘de 
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l’auti-e , dans  tous  les  cas  de  combustion.  C’étoit 
aussi  la  raison  pour  laquelle  un  corps  est  plus 
lourd  apres  la  combustion  , car  le  phlogistique 
étant  lui -même  la  cause  de  la  gravitation,  il 
eut  été  absurde  de  supposer  qu’il  possédât 
cette  propriété  j il  éloit  plus  raisonnable  de 
le  considérer  comme  doué  d’un  principe  de 
légèreté. 

[ Théorie  de  Stahl  modifiée  par  Priestley.  ] 
6.  Quelque  tems  après  que  cette  dernière  mo- 
dification eût  été  apportée  à la  tliéorie  du  phlo- 
gistique , le  docteur  Priestley , qui  étendoit  déjà 
avec  une  grande  rapidité  les  limites  de  la  chimie 
pneumatique  , répéta  un  grand  nombre  des 
expériences  qui  avoient  été  faites  sur  la  com- 
bustion par  Hooke  , Mayow  , Boyle  et  Haies , 
en  y en  ajoutant  plusieurs  des  siennes  propres; 
il  trouva  , ainsi  qu’ils  l’avoient  remarqué  avant 
lui  , que  l’air  dans  lequel  on  avoit  laissé  brûler 
un  combustible  jusqu’à  ce  qu’il  s’y  éteignit , avoit 
éprouvé  un  changement  très-remarquable , car 
aucun  corps  combustible  ne  pouvoit  plus  y 
brûler  , ni  aucun  animal  y respirer  sans  être 
suÜ’oqué.  11  en  conclut  que  ce  changement  étoit 
dû  au  phlogistique , que  l’air  s’étoit  combiné 
avec  cette  substance  , et  que  l’air  est  nécessaire 
à la  combustion  à raison  de  ce  qu’ü  attire  le 
phlogistique  pour  lequel  il  a une  allinité  irès- 
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forte.  S’il  en  étoit  ainsi,  l’origine  de  la  chaleur 
et  de  la  lumière , qui  se  produisent  pendant  la 
combustion,  resteroit  toujours  à expliquer,  car 
si  le  phlogistique  ne  se  sépare  du  combustible 
qu’en  se  combinant  avec  l’air,  il  est  certain 
qu’il  ne  peut  avoir  aucune  action  sur  ces  corps 
dans  quelqu’état  qu’on  puisse  les  supposer. 

[ -Par  le  docteur  Crawford.  ] 7 . Le  docteur 
Crawlord  essaya  de  résoudre  cette  dilficulté  , 
en  appliquant  à la  théorie  de  la  combustion , 
la  doctrine  du  calorique  latent  du  docteur  Black. 
Suivant  lui  , le  phlogistique  du  combustible  , 
en  SC  combinant  avec  l’air  pendant  la  combus- 
tion, en  sépare  le  calorique  et  la  lumière  qui 
existoient  déjà  en  état  d’union  avec  ce  fluide  ; 
et  c’est  à cette  séparation  qu’est  duc  la  mani- 
festation du  calori(jue  et  de  la  lumière  pendant 
la  combustion.  Cette  lliéorie  qui  difléroit  beau- 
coup de  celle  de  Stahl  étoit  incontestablement 
plus  satisfaisante , mais  elle  ne  donnoit  point 
encore  de  réponse  à cette  question  : qu’est-ce  que 
le  phlogistique  ? 

[ Et  par  Kirwan.  ] 8.  M.  Kirwan  , que  de 
nombreuses  découvertes  et  des  recherches  im- 
portantes sur  quelques-unes  des  parties  les  plus 
dilliciles  de  la  chimie  , faisoient  compter  au 
nombre  des  savans  les  plus  éclairés,  entreprit 
de  lever  l’incertitude  que  laissoit  encore  la 


€ 


Digitized  by  Google 


jjiya  Combustion. 

théorie  de  Stald  sur  la  véritable  nature  du  pldo- 
gistique  , et  de  prouver  qu’U  n étoit  autre  chose 
que  l’hydrogène.  Cette  opinion,  qucM.  Kirwan 
annonça  , lui  avoir  été  suggérée  par  les  décou- 
vertes du  docteur  Priesdey , fut  accueillie  avec 
une  grande  faveur  et  entièrement  adoptée,  ou 
admise  avec  certaines  modllîcatlons , paf  Berg- 
man , Morveau,  Crcll , Wlcgleb,  Westrumb, 
Hcrmstadt , Karsteu , Bewlcy , Priestley  et  De- 
laméthcrle.  M.  Kirwan  dans  son  traite  ayant 
pour  titre  , an  Essai  on  Phlogisticon  and  the 
Constitution  of  acids  (i),  avoit  pour  objet,  de 


(i)  En  parlant  des  diverses  théories  de  la  combustion, 
j’ai  oublié  de  citer  celle  établie  par  Scliéele,  dans  son 
ouvrage  intitulé  : Chemical  Experiments  on  air  andjire, 
publié  en  1777.  Il  annonça  pouvoir  conclure  de  ses 
expériences,  que  le  calorique  étoit  un  composé  d’une 
cerUine  quantité  d’oxigcnc  combiné  avec  le  plilogistiquc  ; 
que  le  calorique  rayonnant,  susceptible  d’étre  propagé  en 
lignes  droites  comme  la  lumière,  et  incapable  d’entrer  en 
combinaison  avec  l’air , étoit  un  composé  d oxigène  uni 
avec  une  plus  grande  proportion  de  phlogistique , et  la 
lumière,  une  combinaison  semblable,  avec  une  dose 
encore  plus  considérable  de  phlogistique.  11  supposoit  aussi 
que  la  différence  entre  les  rayons  de  lumière  résultoit  de 
la  proportion  de  phlogistique  qu’ils  contenoient.  C’est  dans 
Je  rayon  rouge  qu’elle  ctoit  la  plus  foible,  suivant  lui, 
et  dans  lè  violet  qu’elle  étoit  la  plus  forte.  Vzr  phlogistique, 
Schéele  semble  avoir  désigné  Vhydrogéue.  Il  seroit  inutile 
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prouver  que  l’hydrogène  existe  comme  partie 
composante  de  tout  corps  combustible  , qu’il 
en  est  séparé  pendant  la  combustion,  et  se  com- 
biné avec  l’oxigène  de  l’air. 

[ Réfutée  par  Lavoisier.  ] g.  Pendant  qu’on 
modifîoit  ainsi  de  diverses  manières  la  théorie 
de  Stahl  sur  la  combustion  , l’illustre  Lavoisier 
s’occupoit  avec  assiduité  d’en  étudier  les  phé- 
nomènes. Il  semble  s’ètre  particulièrement  at- 
taché à ce  sujet , et  avoir  bien  reconnu  toutes 
les  imperfections  de  la  théorie  qui  prévaloit 
alors  ; mais  il  déduisit  ses  premières  notions 
précises , sur  la  nature  de  la  combustion , d’uri 
mémoire  de  Bayen  sur  les  oxides  de  mercure 
dont  il  entendit  la  lecture  à l’Académie  en 
1774.  11  travailla  sur  ces  premières  conjectures 
avec  un  zèle  infatigable , aidé  des  nombreuses 
découvertes  qui  se  falsoient  fJors  de  tous  côtés 
sur  ce  sujet;  et  par  une  longue  suite  d’expé- 
riences , et  de  recherches  les  plus  exactes  et  les 
plus  intéressantes  qui  eussent  jamais  été  faites 


d’examiner  sa  théorie  , puisqu’il  est  actuellement  b'en 
connu  que  la  combinaison  de  l’oxigène  avec  rh^^drogène 
forme  de  l’eau  et  non  du  calorique , tout  l’édifice  de  sa 
théorie  croule  ; mais  l’importance  des  matériaux  se  fera 
toujours  admirer,  et  les  ruines  de  l’édifice  resteront  comme 
un  monument  du  génie  du  fondateur. 


3. 
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en  chimie , il  pan  int  à établir  pleinement  cette 
loi  générale  : « Dans  tout  cas  de  combustion , 
« l’oxigène  se  combine  avec  le  corps  qui  brûle.  » 
Cette  insigne  découverte,  fruit  du  génie,  de  la 
sagacité , et  de  la  pénétration  , a répandu  un 
nouveau  jour  sur  chaque  branche  de  la  chimie. 
Elle  a rassemblé  et  expliqué  un  grand  nombre 
de  faits  auparavant  isolés  , ou  dont  on  u’avoit 
pu  rendre  raison , et  a refondu  le  tout  dans  la 
forme  d’une  science. 

Quoique  Lavoisioi’ , après  s’étre  convaincu 
lui-mdme  de  l’existence  de  cette  loi,  en  eût  publié 
la  preuve , il  ne  put  cependant  pan  enir  pendant 
quelque  tems  la  faire  recounoître  par  aucun  sa- 
vant , malgré  tout  le  poids  de  ses  grands  talens , et 
l’influence  que  dévoient  naturellement  lui  donner 
sa  réputation , sa  fortune,  et  sa  position.  Enfin, 
M.  Berthollet , dans  une  assemblée  de  l’Aca- 
démie en  1785  , renonça  formellement  à ses 
anciennes  opinions  et  se  déclara  converti.  M. 
Fourcroy,  professeur  de  chimie  à Paris  suivit 
son  exemple  ; et  dans  un  voyage  qu’il  y fil  en 
1787  pour  voir  Lavoisier , Mon  eau  se  détermina 
également  à embrasser  son  opinion.  L’exemple 
de  ces  hommes  célèbres  fut  promptement  suivi 
par  tous  les  jeunes  chimistes  de  France. 

L’explication  que  donna  Lavoisier  des  phé- 
nomènes de  la  combustion  étoil  fondée  sur  ceS 
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deux  lois  trouvées  par  lui  et  le  docteur  Black. 
« Lorsqu’un  corps  combustible  est  élevé  à une 
« certaine  température,  il  commence  à se  com- 
« biner  avec  l’oxigcne  de  l’atmosphère  ; pen- 
« dànt  que  cette  combinaison  a lieu , l’oxigène 
« abandonne  le  calorique  et  la  lumière  avec 
«f  lesquels  U étoit  uni  dans  son  état  gazeux , et 
« c’est  leur  dégagement  d’avec  Toxigène  qui 
ff  produit  leur  manifestation  dans  tous  les  cas 
V de  combustion , comme  c’est  aussi  de  cette 
« combinaison  du  corps  combustible  avec  l’oxi- 
tt  gène  que  résulte  le  changement  qu  il  éprouve 
« alors.  » 

Ainsi  Lavoisier  rendoit  raison  de  la  Cause , et 
des  eflèts  de  la  combustion  sans  avoir  recours 
au  phlogistique  , dont  on  n’avoil  supposé  l’exis- 
tence que  pour  parvenir  à l’expliquer  ; car  aucun 
chimiste  n’avoit  pu  en  fournir  la  preuve,  .ni  pré- 
senter séparément  ce  principe. 

lO.  Mais  Kirwan  avoit  avancé  que  le  phlo- 
gistique étoit  la  même  chose  que  l’hydrogène, 
et  comme  on  ne  pouvoit  douter  que  ce  der- 
nier principe  n’existût  x’éellement , il  falloit  en- 
core , pour  renverser  son  hypotlièse , 
qu’il  n’est  pas  une  des  parties  compos'.ufes  do 
tout  corps  combustible  , et  qu’U  n’en  est  pas 
séparé  dans  tous  les  cas  de  combustion  ; c’est 
à quoi  Lavoisier,  et  ceux  qui  parlageoient  déjà 
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6011  opinion  crurent  devoir  parliculièreilient 
s’attacher.  L’Essai  de  Kirwan  fui  en  conséquence 
traduit  en  français  , et  chacune  des  sections 
dans  lesquelles  Cet  ouvrage  éloit  divisé  fut 
examinée  et  critiquée  séparément  ; savoir  , 
4 par  Lavoisier  , 3 par  Berthollet , 3 par  Four- 
croy , 2 par  Morveau , et  une  par  Monge  : et 
pour  rendre  justice  aux  chimistes  fi-ançais  , il 
faut  convenir  que  jamais  réfutation  ne  fut  plus 
complète.  M.  Kirwan,  lui-même  , avec  cette 
candeur  qui  distingue  les  esprits  supérieurs  , 
n’hésita  pas  à reconnoître  que  son  opinion  n’étoit 
plus  soutenable*»,  et  à déclarer  qu’il  se  rangeoit 
à celle  de  Lavoisier. 

[ Théorie  de  Lavoisier.  ] 1 1 . Ainsi  Lavoisier 
détruisit  entièrement  l’existence  du  phlogistique, 
et  établit  une  théorie  de  la  combustion,  dont  à 
la  vérité  Hookc  avoit  donné  longtems  aupara- 
vant l’idée,  en  l’énonçant  d’une  manière  plus 
générale  , ou  comme  une  conjecture  heureuse, 
que  dans  l’état  d’enfance  de  la  science , il  n’a- 
voit  pas  eu  les  moyens  de  vérifier. 

Suivant  cette  théorie  de  Lavoisier,  générale- 
ment admise  actuellement , et  considérée  par  les 
chimistes  comme  la  véritable  explication  des  phé- 
nomènes de  la  combustion  , elle  consiste  en  une 
décomposition  et  une  combinaison  ; l’oxigène 
de  l’atmosphère  est  combiné  dans  sou  état  de 
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gaz  avec  le  calorique  et  la  lumière.  Pendant  la 
combustion , ce  gaz  est  décomposé , le  calorique 
et  la  lumière  s’en  dégagent , tandis  que  sa  base 
se  combine  avec  le  combustible , et  forme  le 
produit.  Ce  produit  est  incombustible  , parce 
qu’étant  déjà  saturé  d’oxlgèuc,  il  ne  peut  plus 
en  prendre  davantage.  Tel  est,  en  raccourci, 
le  détail  historique  des  perfectlonnemens  suc- 
cessivement introduits  dans  cette  partie  intéres- 
sante de  la  chimie.  Qu’il  nous  soit  actuelle- 
ment permis  de  nous  étendre  plus  particulière- 
ment sur  ce  sujet. 

12.  On  entend  par  combustion  d’un  corps  , 
le  changement  total  qui  s’opère  dans  la  na- 
ture de  ce  corps,  avec  accompagnement  d’é- 
mission abondante  de  calorique  , et  de  lumière. 
Dans  toute  tliéorie  de  la  combustion  on  doit 
exposer  la  manifestation  de  ces  deux  phéno- 
mènes et  en  rendre  raison. 

[ Différence  entre  l’oxigénation  et  la  com- 
bustion. ] i3.  Lavoisier  le  lit  de  la  manière  la 
plus  satisfaisante  à l’égard  du  premier.  11  dé- 
montra que , dans  tous  les  cas  de  combus- 
tion , l’oxigène  se  combine  avec  le  corps  brû- 
lant , et  que  la  substance  qui  reste , après  quelle 
a cessé  d’avoir  lieu  , est  le  composé  formé  par 
cette  combinaison  du  corps  combustible  avec 
l’oxigène , mais  il  ne  réussit  pas  aussi  bien  à 
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expliquer  le  second  phénomène , le  dégagement 
du  calorique  et  de  la  lumière  pendant  la  com- 
bustion. 11  ne  parut  pas  même  y avoir  fait 
beaucoup  d’attention  , parce  qu’il  regardoit  la 
combinaison  de  l’oxigène  avec  lo  corps  brûlant 
comme  la  partie  importante  et  essentielle  de 
l’acte  de  la  combustion.  Aussi  a-t-on  considéré 
depuis , les  expressions  d'oæigénation , et  de  com- 
bustion comme  synonimes  ; cependant  il  s’en 
faut  de  beaucoup  qu’elles  le  soient  , car  l’oxl- 
gène  s’unit  souvent  aux  corps  comme  à l’azote, 
à l’acide  muriatique , et  au  mercure  , sans  qu’il 
y ait  dégagement  de  calorique  ou  de  lumièi  e , 
et  dans  ce  cas  , les  phénomènes  et  le  produit 
sont  très-diiférens.  11  convient  donc  de  distin- 
guer , dans  les  combinaisons  de  l’oxlgène  , 
celles  qui  sont  accompagnées  d’émission  de  ca- 
lorique et  de  lumière  , et  qu’on  doit  seules 
désigner  par  le  terme  de  combustion , d’avec 
celles  qui  ont  lieu  sans  aucun  dégagement  de 
ces  principes. 

i4-  Suivant  Lavoisier  , le  calorique  et  la  lu- 
mière unis  à l’oxigcnc  de  l’atmosphère  à l’état 
de  gaz  , s’en  séparent  lorsqu’il  perd  cet  état 
pour  se  combiner  avec  le  corps  combustible; 
mais  si  cette  expbeation  , puisée  dans  la  théorie 
de  Crawford , est  en  générai  satisfaisante  pour 
les  cas  ordinaires , d en  est  d’autres  auxquels 


Combustion.  379 

elle  ne  peut  convenir.  En  effet,  les  combinai* 
sons  de  roxigeue , lorsqu’il  est  solide  ou  liqùide , 
produisent  des  combustions  aussi  violentes  que 
lorsqu’il  est  à l’étal  gazeux.  Si , par  exemple , 
on  verse  de  l’acide  nitrique  sur  de  l’huile  de 
lin  ou  de  therébentine , il  j a cornbustion  très- 
rapide  , et  dégagement  très-considérable  de  ca- 
lorique et  de  lumière.  Ici  l’oxigène  fait  partie 
de  l’acide  nitrique  liquide , et  il  étoit  déjà  com- 
biné avec  l’azote  , c’est-à-dire  que  l’azote  , sui- 
vant les  chimistes  français  , avoit  éprouvé  la 
yiombustion ; donc  , dans  ce  cas,  non-seulement 
l’oxigène  étoit  liquide  , mais  encore  à l’état 
de  changement  où  il  doit  être  après  la  com- 
bustion , il  en  résulteroit  donc  qu’il  peut  , dans 
l’une  et  l’autre  circonstance , donner  du  calo- 
rique et  de  la  lumière  , ce  qui  est  directement 
contraire  à la  théorie. 

U y a plus  , la  poudre  à canon , lorsqu’elle 
est  enflammée  , brûle  avec  une  grande  rapidité 
dans  les  vaisseaux  fermés,  ou  dans  le  vide.  Cette 
matière  est  composée  de  nitrate  de  potasse  , de 
charbon,  et  de  soufre.  Ces  deux  dernières  subs- 
tances sont  combustibles , et  la  première  fournit 
l’oxigène.  Dans  ce  cas,  l’oxigcnc  est  non-seule- 
ment combiné  avec  l’azote , mais  encore  il  forme 
une  des  parties  constituantes  uim  solide.  Ce- 
pendant l’émission  du  calorique  et  de  la  lumière 
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est  plus  grande  encore  pendant  la  combustion 
de  la  poudre  , dont  presque  tout  le  produit  est 
à l’état  de  gaz.  Cet  efi’et  de  la  poudre  paroît  être 
doublement  en  opposition  avec  la  théorie  , car 
comment  supposer  qu’il  y ait  dégagement  de 
calorique  et  de  lumière  lorsqu’un  corps  solide 
est  converti  en  gaz , quand  pour  exister  dans 
cet  état  il  lui  faut  plus  de  calorique  et  de  lu- 
mière qu’il  n’en  contenoit  lorsqu’il  étoit  solide  ? 

i5.  M.  Brugnatelli , professeur  de  chimie  à 
Pavie  , paroît  être  le  premier  qui  ait  présenté 
cette  objection  sous  sou  véritable  point  de 
vue  (i) , et  essayé  de  la  résoudre.  Suivant  lui  , 
la  substance  qu’on  appelle  oocigène  se  combine 
avec  les  corps  dans  deux  étals  diflërens  : i®.  Eii 
retenant  la  plus  grande  partie  du  adorique  et 
de  la  lumière  avec  lesquels  il  est  uni  dans  sou 
état  gazeux.  2°.  En  les  abandonnant  eiilièrcincut 
l’un  et  l’autre  ; il  le  nomme  dans  le  premier  cas 
thermoxigine  , et  dans  le  second,  Le 

thermoxigène  existe  comme  partie  composante, 
non-seulement  des  corps  gazeux  , mais  encore 
de  plusieurs  liquides  et  solides  j et  ce  n’est  que 


( 1 ) Berthollet  nous  .apprend , par  une  note  sur  ce  pas- 
sage , dans  la  première  édition  de  son  ouvrage  , que  le 
sujet  avoit  été  examine  longtems  avant  l’époque  que  noiis. 
indiquons.  Jour,  de  phj's.  IX.  aSg. 
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dans  ce  cas  seulement  , que  la  conversion  de 
ces  corps  solides  ou  liquides  en  gaz , produit  du 
calorique  et  de  la  lumière.  Tous  les  métaux  se 
combinent  avec  le  thermoxigène  ; les  substances, 
au  contraire , qui , par  la  combustion  devien- 
ijent  acides , se  combinent  avec  l’oxigène  (i). 
Cette,  réponse  de  Brugnatelli  détruit  en  eil’et 
complètement  l’objection  qu’on  pouvoit  oppo- 
ser à l’explication  de  Lavoisier  ; mais  comme 
elle  laisse  encore  beaucoup  d’incertitude  sur 
plusieurs  points  de  diflicultés  dans  les  phéno- 
mènes de  la  combustion  , on  doit  plutôt  la 
considérer  comme  une  conjecture  ingénieuse  , 
que  comme  une  théorie  bien  établie  (a). 

[^Division  des  corps  , en  soutiens  de  la  combus- 
tion, combustibles,  et  incombustibles.]  1 6.  Tous 
les  corps  de  la  uature  peuvent  être  divisés , rela- 
tivement à ce  qui  concerne  la  combustion , en 
trois  classes  -,  savoir , les  corps  qui  l’entretien- 
nent ou  qui  eu  sont  les  soutiens  ( supporters  ) , 
les  combustibles , et  les  incombustibles. 


(i)  Ann.  de  chim.  XXL  183.  . 

(a)  Le  lecteur  trouvera  un-  exposé  três-délaillé  de  celte- 
théorie  dans  le  Jour,  de  chim.  de  Van  Mons.  vol.  II  et  III. 
J’ai  cru  devoir  m’abstenir  d’en  parler  d’une  manière  plus 
particulière  , parce  que  je  ne  trouve  rien  qui  me  paroisse- 
porter  le  caractère  de  vérité  et  d’évidence  dans  le  plus, 
Çrand  nombre  des  assertions  qu’elle  renferme. 


. 
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Par  soutiens  de  la  combustion , je  veux  dési- 
gner les  substances  , qui  strictement  parlant , 
ne  sont  pas  susceptibles  de  l’éprouver , mais 
dont  la  présence  est  indispensablement  néces- 
saire pour  qu’elle  ait  lieu. 

[ Soutiens  de  la  combustion.  ] Le  gaz  oxi- 
gène  est  l’unique  soutien  simple  connu , mais  les 
corps  incombustibles  le  deviennent  aussi  par  leur 
union  avec  l’oxigène.  Les  seuls  corps  incombus- 
tibles qui  jouissent  de  cette  propriété  sont 
l’azote  et  l’acide  muriatique  (i);  et  c’est  à raison 
de  cette  singularité  que  je  me  suis  déterminé  à 
séparer  ces  dëïix  substances  de  toutes  les  autres , 
et  à les  placer  parmi  les  corps  simples.  La  pre- 
mière s’iinit  à l’oxigène  dans  quatre  proportions 
difi’érentes  , et  la  seconde  dans  deux  seulement. 
Ainsi  il  existe  un  seul-  soutien  simple  de  la  com- 
bustion et  six  soutiens  composés  j savoir  : 


1 . Le  gaz  oxigène. 
a.  L’air. 

5.  L’oxide  nitreux. 

4*  L’oxide  nitrique  ( gâz  nitreux). 
5.  L’acide  nitrique.  ^ 

G.  L’acide  muriatique  oxigéné. 

7.  L’acide  muriatique  sur-oxigéné. 


\ 


(1)  On  trouve  un  détail  complet  de  cette  théorie  dans 
le  Journal  de  cliimie  de  Van  Mons.  vol.  11  et  III. 
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17.  Les  corps  combustibles  sont  de  trois 
sortes  ; savoir  , les  combustibles  simples  , les 
combustibles  composés  , et  les  combustibles 
oxides.  Les  combustibles  simples  sont  les  quatre 
que  nous  avons  décrits  dans  le  chapitre  second 
de  la  première  division  de  cette  partie , ainsi  que 
tous  , ou  du  moins,  presque  tous  les  métaux. 

Les  combustibles  composés  sont  les  dilîc- 
rens  corps  formés  par  l’union  de  ces  substances 
simples  l’une  avec  l’autr^  et  qui  pour  la  plupart 
sont  désignés  par  des  dénominations  qui  se  ter- 
minent en  lires  , comme  sulfures  , phosphures  , 
carbures , etc.  Ce  sont  aussi  les  alliages  et 
quelques  autres  composes , dont  il  sera  parlé 
par  la  suite.  Les  combustibles  oxides  sont  des 
combinaisons  des  corps  combustibles,  ou  de 
leurs  composés,  avec  l’oxigène  sans  qu’il  y ait 
eu  combustion  ; ils  sont  très-nombreux  et  cons- 
tituent la  plus  grande  partie  des  substances 
végétales  et  animales. 

[ Produits.  ] 18.  Pendant  la  combustion  , 
l’oxigène  du  coi’ps  soutien  s’unit  toujours  avec 
le  combustible , et  forme  avec  lui  ime  substance 
nouvelle  que  nous  appellerons  un  produit  de 
combustion  c’est  la  raison  du  changement 
que  le  combustible  éprouve , ainsi  que  Lavoisier 
l’a  suffisamment'  démontré.  Tout  produit  de 
combustion  est  l’mie  ou  l’autre  des  trois 
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subsiances  sulvanlcs  : 1°.  l’eau,  un  acide, 
5“.  un  oxide  métallique. 

[ Soutiens  partiels.  ] 19.  Quelques-uns  des 
produits  de  la  combustion  peuvent  se”  combiner 
avec  une  quantité  additionnelle  d’oxigène  -,  mais 
cette  combinaison  n’est 'jamais  accompagnée  des 
phénomènes  de  la  comliuslion  , et  le  produit , 
ainsi  combiné  , est  converti  de  cette  manière 
en  un  soutien.  C’est  ce  qui  a lieu  à l’égard  de 
plusieurs  oxides  inéta^ques.  On  pourroil  ap- 
peler de  semblables  composés  soutiens  partiels, 
parce  que  ce  n’est  qu’à  raisan  seulement  d’une 
dose  d’oxigène  qu’ils  contiennent,  qu’ils  jouis- 
sent de  celte  propriété.  Les  soutiens  partiels 
parmi  les  oxides  sont  : 

1.  Le  peroxide  d’or. 

2.  Le  peroxide  d’argent. 

5.  L’oxide  rouge  de  mercure. 

4.  Le  peroxide  de  mercure. 

5.  Le  peroxide  de  fer. 

6.  Les  oxides  rouge  et  brun  de  plomb. 

7.  Le  peroxide  de  manganèse. 

20.  Puisque  l’oxigène  ne  peut  entretenir  la 
combustion  que  par  sa  présence  dans  les  corps 
, qui  sont , on  soutiens  , ou  soutiens  partiels , on 
ue  peut  pas  douter,  que  dans  ces  corps , il  ne  soit 
' dails  un  état  différent  de  celui  où  il  existe  dans  ‘ 
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d’autres.  D’un  autre  côté,  comme  il  y a tou- 
jours émission  de  calorique  et  de  lumière  pen- 
dant la  combustion  , que  cette  émission  n’a 
jamais  lieu  lorsque  l’oVigène  se  combine  sans 
que  la  combustion  s’ensuive  , on  peut  naturelle- 
ment supposer  que  l’oxigène  des  corps  soutiens 
contient  l’un  ou  l’autre  de  ces  principes  , ou  les 
deux  ensemble  , tandis  que  l’oxigène  des  autres 
corps  en  est  entièrement  dépouillé. 

[ L’oxigène  des  soutiens  contient  du  calo- 
rique. ] Je  suis  disposé  à croire  qu’il  n’y  a que 
l’oxigène  des  corps  soutiens  qui  contienne  du  ca- 
lorique dont  manquent  les  corps  qui  ne  le  sont 
pas , où  dans  lesquels  au  moins  il  n’est  pas  pré- 
sent en  quantité  suflisante.  Je  fonde  mon  opinion 
à cet  égard  sur  ce  que  la  quantité  du  calorique  dé- 
gagé pendant  la  combustion , est  toujours  pro- 
portionnelle à celle  de  l’oxigène  qui  se 'combine 
avec  le  corps  brûlant.  Il  n’en  est  pas  ainsi  de  la 
lumière  j car  il  est  bien  coimu  aujourd’hui  que 
l’hydrogène  se  combine  avec  l’oxigène  dans  une 
plus  grande  proportion  que  tout  autre  corps  j 
que  sa  combustion  donne  plus  de  chaleur  que 
celle  qui  ponrroit  être  produite  par  tout  auti’e 
moyen  , et  cependant  la  manifestation  de  la  lu- 
mière est  peu  sensible. 

[ Les  combustibles  ^contiennent  la  lumière,  j 
2 1 . Les  chimistes , en  général , ont  été  pendant 
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longtems  dans  l’opinion  que  la  lumière  existoît 
à l’état  de  fixité  dans  tous  les  corps  combus- 
tibles ; mais  comme  on  l’avoit  ainsi  désignée 
sous  la  dénomination  de  phlogistique  , exprès-» 
sion  que  la  plupart  d’entre  eux  n’admettolent 
pas  5 ils  profitèrent  de  la  circonstance  des  décou-» 
vertes  de  Lavoisier,  au  moyen  desquelles  ils 
pensoient  qu’on  pourroit  expliquer  les  phéno- 
mènes de  la  combustion  sans  le  secours  de  l’hy- 
pothèse de  la  lumière  fixée,  pour  renoncer  à cette 
opinion.  Elle  fut  cependant  reproduite , d’abord 
par  Ilichter  et  de  Lamétherle,  et  ensuite,  d’une 
manière  plus  formelle , par  Gren.  Mais  on  ny 
avoit  fait  que  peu  d’attention  jusqu’à  ces  derniers 
tems.  Les  phénomènes  curieux  qu’observa  M. 
Chenevix  dans  ses  expériences  sur  l’acide  muria- 
tique sur-oxlgéné , le  firent  incliner  à cette  opi-- 
nion , que  j’ai  essayé  moi-même  d’appuyer  dans 
quelques  obsei-vaüons  sur  la  combustion  , qui 
ont  été  publiées  dans  le  journal  de  Nichol- 
son  (i). 


(1)  Nicholson’s,  Jour.  i8o5,  p.  10.  M.  Portai  a fait , 
relativement  à mes  observations , plusieurs  objections 
qui  m’ont  paru  mériter  d’étre  particulièrement  prises  en 
consklcration.  En  poursuivant  mon  objet,  j’ai  obtenu 
quelques  résultats  assez  remarquables , qui  ont  détruit 
quelques-unes  de  ces  objections  que  je  regardois  comme 
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L’état  de  combinaison  de  la  I , . . 

corps  combustible  doit  paroître  extrêmement 
probable  ,•  si  l’on  considère  que  la  quantité  qui 
s’en  manifeste  pendant,  la  combustion  dépend 
entièrement  de  la  nature  de  ce  corps.  Le  phos> 
phore  en  émet  une  très-grapde  quantité  , le 
charbon  beaucoup  moins , et  l’hydrogène  très- 
peu.  Cependant  la  quantité  d’oxigène  qui  se 
combine  avec  le  corps  combustible  pendant  la 
combustion,  est  la  plus  considérable  dans  ceux 
des  cas  où  elle  produit  le  moins  de  lumière.  La 
couleur  de  la  lumière  dépend  aussi  toujours  de 
la  nature  du  corps  qui  brûle , circonstance  qu’on 
ne  pourroit  supposer  avoir  Heu  si  cette  lumière 
n’étoit  pas  séparée  du  combustible. 

Il  est  également  bien  connu  que  dans  les  végé- 
taux qui  croissent  dans  l’obscurité  il  ne  se  produit 
aucunes  substances  combustibles,  la  présence 
de  la  lumière  étant  indispensablement  néces- 
saire à leur  formation.  Ces  faits  , et  plusieurs 
autres  qu’on  pourroit  citer-,  donnent  un  grand 
degré  de  probabilité  à l’opinion  que  la  lumière 
est  partie  con.sti tuante  de  tous  les  corps"  com- 
bustibles j mais  ils  n’en  fournissent  aucune 


les  plus  fortes , en  même  tems  cju’üs  m’ont  semblé  devoir 
en  faire  naître  d’autres  auxquelles  je  ne  me  serois  pas 
attendu. 
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preuve  décisive  , car  ils  laissent  encore  le  moyeii 

de  répondre  aisément  à toutes  les  objections 

qu’on  pourroit  y opposer , quoique  d’un  autre 

côté  aucune  de  ces  objections  n’en  démontre  la 

fausseté. 

[ Explication  de  la  combustion.  ] 22.  Si 
nous  supposons  que  le  calorique  est  partie  com- 
posante des  corps  soutiens  , et  la  lumière  partie 
composante  des  corps  combustibles  , il  ne  sera 
plus  difficile  de  rendre  raison  de  ce  qui  se  passe 
pendant  la  combustion.  Les  parties  consti- 
tuantes de  l’oxigène  des  corps  soutiens  sont  , 
1°.  une  base  j 2».  le  calorique.  Celles  des  com- 
bustibles sont  également,  i°.  une  base  ; 2°.  la 
lumière.  Pendant  la  combustion , la  base  de 
l’oxigène  se  combine  avec  la  base  du  combus- 
tible , et  cette  combinaison  forme  le  produit , 
taudis , que  de  celle  du  calorique  de  l’oxigène 
avec  la  lumière  du  combustible , résulte  un  com- 
posé qui  se  dégage  sous  la  forme  de  feu.  Ainsi 
la  combustion  est  une  double  décomposition  ; 
l’oxigène  et  le  combustible  se  divisent  cha- 
cun d’eux  - mêmes  en  deux  portions  qui  se 
combinent  deux  à deux.  L’une  de  ces  combi- 
naisons forme  le  produit , et  l’autre  le  feu  qui 
s’échappe. 

Si  l’oxigène  des  produits  est  insuffisant  pour  la 
combustion , c’est  que  son  calorique  lui  manque; 
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Si  la  combustion  ne  peut  pas  avoir  lieu  lors- 
que l’oxigcne  se  combine  avec  les  produits , 
ou  avec  la  base  des  corps  soutiens  , c’est  que  ces 
corps  ne  conti^irment  point  de  lumière.  Le  calo- 
rique de  l’oxigène  n’en  est  donc  pas  séparé , et  il 
n’y  a pas  apparence  de  feu.  Mais  cet  oxigène  , qui 
retient  encoi'e  son  calorique , est  capable  de 
produire  la  combustion  si  on  lui  présente  un 
corps  quelconque  qui  contienne  la  lumière , et 
dont  la  base  ait  de  l’affinité  pour  l’ oxigène.  C’est 
aussi  la  raison  pour  laquelle  un  combustible 
peut  seul  servir  à rétablir  la  faculté  de  combus- 
tibilité dans  la  base  d’un  produit.  Dans  tous  les 
cas  semblables  il  se  fait  und  double  décomposi- 
tion j l’oxigène  du  produit  se  combine  avec  la  base 
du  combustible  , taudis  que  la  lumière  du  com- 
bustible se  combine  avec  la  base  du  produit.  ■ 
23.  Cette  théorie,  dont  l’application  aux  phé- 
nomènes de  la  combustion  est  si  évidente , nous 
fournit  les  moyens  d’expliquer  avec  la  même^ 
facilité  quelques-uns  des  faits  remarquables  de 
la  formation  des  sulfures  et  des  phosphures.  Le 
soufre  et  le  phosphore  se  combinent  avec  les 
métaux  et  avec  quelques  terres , et  cette  combL 
nalson  n’a  lieu  qu’à  l’aide  du  calorique  qui  fond 
le  soufre , et  le  phosphore.  A l’instant  ou  elle 
s’opère  avec  une  base  métallique,  ou  terreuse ^ le 
composé  devient  solide , et  acquiert  rapidement 
2.  19 
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un  grand  degré  de  clialeur  ronge  qu’il  consen  c 
pendant  quelqnc  lems.  Dans  ce  cas  , le  soufre 
et  Je  pliospljore  fout  les  fondions  d’un  corps 
soutien , car  ils  sont  en  fusion  et  contiennent 
par  consccpicnt  une  grande  proportion  de  calo- 
1 ique.  Le  métal , ou  la  lei  rc  , agit  conime  com- 
Jmstible , car  ils  contiennent  l’im  et  l’autre  la 
Inniière  comme  partie  composante.  Au  moment 
de  la  combinaison , le  soufre  ou  le  phosphore 
se  combine  at  ec  le  métal  ou  la  terre  , tandis  que 
le  calorique  de  l’un  s’unissant  à la  lumière  de 
l’autre , ils  se  dégagent  dans  cet  état  d’union 
sous  la  forme  de  feu.  Ou  pourroll  donc  appeler 
senti- combustion  la* formation  des  sulfures  et 
des  phosphures  , pour  indiquer  quelle  présente 
précisément  une  moitié  des  signes  caractéristi- 
ques de  la  combustion. 

3°.  De  la  percussion. 

On  sait  qu’il  se  produit  du  calorique 
par  la  percussion  des  corps  durs.  Lorsqu’on 
frappe , fortement  et  soudainement , un  mor- 
ceau de  fer  avec  un  marteau  , il  devient 
rouge  de  chaleur  , et  le  produit  des  étincelles 
par  la  collision  du  c.'ullou  et  de  l’acier  est 
un  fait  trop  l’amiller  pour  qu’il  soit  néces.jaire 
de  le  rappeler  ici.  Cet  eüct,  cependant,  n’a 
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jamais  etc  obsen'c  à l’égard  des  liquides , ni  des 
corps  mous  qui  cèdent  facilement  au  choc.  • 

[Lût  percussion  produit  la  condensation.^ 

1 . Ce  dégagement  du  calorique  par  la  jiercus- 
sion  semble  résulter  d’une  condensation  per- 
manente , ou  temporaire  , du  corps  H appé.  La 
pesanteur  spéclficjue  du  1er,  avant  d’avoir  été 
soumis  à l’action  du  marteau  étant  7.788,  elle 
est  , après  l’avoir  subie , de  7.840  ; colle  du  pla- 
tine, de  iQ.So  , deAicnt  2Z.00  dans  la  même 
circonstance. 

[ Calorique  dégagé  par  la  condensation.  ] 

2.  L’effet  de  la  condensation  semble  toujours 
être  de  dégager  du  calorique.  C’est  au  moins  ce- 
lui qu'elle  produit  à l’égard  des  corps  dont  il  nous 
est  possible  de  diminuer  le  volume  d’une  ma- 
nière sensible  et  permanente.  Lors(|ue  le  gaz 
acide  muriatique  est  absorbé  par  l’eau  , la  tem- 
pérature du  liquide  s’élève  promptement  à 
57". 77  centig.  Elle  augmente  plus  considérable- 
ment encore,  par  la  conversion  en  un  sel  solide, 
des  gaz  , ammoniaque,  et  acide  muriatique.  La 
dissolution  d’une  pierre  calcaire  dans  l’acide 
sùll’urlque  donne  une  chaleur  considérable  , 
indépendamment  de  la  grande  quauiilé  d'acide 
carbonique  ({ul  se  dégage  , et  la  chaleur  est  des 
plus  violentes  si  au  Heu  de  la  pierre  calcaire  on 
emploie  la  cliaux  pure.  Or,  dans  ce  cas,  l’acide  et 
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l’eau  qu’il  contient  sont  convertis  en  partie  , de 
liquides  qu’ils  étoient , en  solides  , et  le  vo- 
lume est  considérablement  diminué.  On  sait 
aussi , que  par  la  condensation  soudaine  de  l’air 
qui  eu^ronne  un  thermomètre,  cet  instrument 
monte  de  plusieurs  degrés  (i).  M.  Dalton  a fait 
voir  que  dans  ce  cas , il  j a plus  de  calorique 
dégagé  que  ne  l’indique  l’élévation  subite  du 
thermomètre;  il  résulte  de  ses  expériences,  qu’eu 
condensant  rapidement  l’air  de  manière  à le  ré- 
duire aux  o.5o  de  son  volume,  sa  température 
s’élève  de  27®. >77  centig.  (a).  Le  même  change- 
ment a lieu  par  l’admission  subite  de  l’air  dans  le 
vide.  U n’est  pas  même  douteux  qu’une  plus 
grande  augmentation  de  température  que  celle  de 
37^.77  cent,  puisse  être  produite  par  la  conden- 
sation de  l’air,  si  on  regarde  comme  exact  le  fait 
mentionné'^par  Mollet,  qu’un  petit  morceau  de 
toile  roulé  prend  feu  lorsqu’on  le  place  dans  le 
canal  étroit  qui  termine  ordinairement  l’extrémi- 
té inférieure  d’une  pompe  à condenser  l’air  (5). 


(i)  Darwin,  Phi).  Trans.  1788. 

(a)  Manchester,  Mémoires.  V.  5i5. 

(5)  Pictet,  Phil.  Mag.  XIV.  564*  On  peut  ajouter  à 
ce  fait , l'app>arence  d'une  petite  lumière  (|ui  se  manifeste 
dans  l'air  qui  environne  l’orifice  d’unifusil  à vent  qu’on 
décharge  dans  l’obscurité.  Ce  phénomène  curieux , dont  on 
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DW  autre  côté , la  température  d’un  corps 
s’abaisse  par  sa  raréfaction  subite  ; et  M.  Daltcm 
a trouvé  que  cet  abaissement  éloit  également  de 
27°. 77  centig.  (i)  dans  la  température  de  l’air 
raréfié  par  l’action  de  la  machine  pneumatique. 

3.  Il  n’est  pas  difficile  devoir  comment  la  con- 
densation occasionneroit  le  dégagement  du  calo- 
rique , et  la  raréfaction  l’effet  contraire.  Lors- 
qu’on force  le  rapprochement  des  molécules  d’un 
corps , la  puissance  répulsive  du  calorique  qui  y 
étoit  combiné  est  accrue , et  par  conséquent  il 
tend  en  partie  à s’échapper.  Or , une  barre  de 
fer  est  beaucoup  plus  dure  et  plus  cassante  après 
qu’elle  a été  chauffée  sous  le  marteau  ; elle  doit 
alors  être  devenue  plus  dense , et  avoir  par  con- 
séquent perdu  de  son  calorique;  et  ce  qui  le 
prouve , c’est  que  la  même  barre  ne  peut  être 
échauffée  une  seconde  fois  par  la  percussion  , 
tant  quelle  n’a  pas  été  exposée  pendant  quelque 
tems  à une  chaleur  rouge  ; elle  est  trop  cassante, 
et  elle  sc  brise  en  morceaux  sous  le  marteau. 
Or,  la  fragilité  semble  être  due  dans  la  plupart 
des  cas  à l’absence  de  la  quantité  ordinaire  de 
cîSorique.  Le  verre  qui  a été.  refroidi  très- 

n’a  point  encore  donné  d’explication  satisfaisante , fut  ob- 
servé d'abord  par  M.  Fletcher  (Nicholson’s  Jour.  i8o3.  IV. 
280) , et  depuis  par  M.  Mollet.  Voy.  Phil.  Mag.  Ibid, 

(1)  Manch.  Mém.  V.  5i5. 
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promptement  est  toujours  extrêmement  fragile. 
Lorsqu’il  est  en  état  de  fusion  , il  s’y  accumule 
une  grande  quantité  de  calorique , dont  la  force 
de  répulsion  entre  les  molécules  doit  être  en 
conséquence  très-considéraldc.  Elle  est  telle  eu 
effet,  qu’il  seroit  disposé  à s’échapper  dans  tous 
les  sens  avec  une  inconcevable  rapidité,  s’il  ny 
étoit  pas  maintenu  par  une  quantité  de  calorique 
plus  grande  qu’a  l’ordinaire  dans  les  corps  euvi- 
ronnans.  Si  donc  cette  quantité  nécessaire  de  ca- 
lorique environnant  est  soustraite , celui  du  verre 
SC  dégage  aussitôt , et  il  en  perd  alors  une  quan- 
tité plus  considérable  que  si  la  soustraction  neut 
pas  eu  Heu  , à raison  de  la  grande  augmentation 
de  vélocité  que  ses  molécules  ont  dû  avoir  ac- 
quise. Ainsi  il  est  probable  que  la  fragilité  du 
■verre  est  due  à un  manque  de  caloricpic  ; et  il 
n’est  guère  possible  de  douter  que  celle  du  fer 
n’ait  la  meme  cause , si  l’on  se  rappelle  que  par 
l’application  d’une  nouvelle  quantité  de  calorique 
elle  cesse  d’avoir  lieu. 

[ La  condensation  diminue  le  calorique  spé-  ■ 
cijique.  ] 4.  Il  est  à observer  aussi  que  la  condeu- 
salion  diminue  le  calorique  speclüqucdes  cofps. 
Après  qu’un  des  morceaux  d’argile  dont  on  se  sert 
pour  le  thermomètre  de  Wedgewoodaété  chauffe 
à 120“  , il  est  réduit  à la  moitié  de  son  volume 
primitif,  quoiqu’il  n’ait  perdu  qu environ  un 
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dccigraninie  de  son  poids  , et  son  calorique  spé- 
cifique est  en  même  teins  diminué  des  0.53  (i)  j 
mais  il  est  difiîcilc  de  concevoir  que  le  calorique 
spécifique  d’un  corps  puisse  diminuer  sans  qu’il 
ny  en  ait  en  même  tenis  dégagement. 

5.  On  voit  aisément  par  ce  qui  vient  d'être 
dit , que  le.  dégagement  du  calorique  par  la  per- 
cussion , est  dû  à ce  que  celle  force  le  sépare 
des  molécules  du  corps  frappé  avec  lesquelles 
il  étoit  combiné^  mais'une  partie  du  calorique 
en  état  de  liberté  après  la  percussion  , provient  . 
souvent  d'une  autre  source.  .La  quantité  de  ca- 
lorique dégagé  par  la  condensation , est  .suffi- 
sante pour  élever  la  température  dé  quebpics- 
unes  des  molécules  du  corps  ,ale  manière  & les 
rendre  capables  de  se  combiner  avec  l’oxigène' 
de  ralinosplièrc  , et  celte  condiiuaison  ayant 
lieu  , une  giaïulc  quanlité  addilionnclJc  de  calo- 
ri(jue  est  séparée  par  la  tlécomposilion  du  gaz. 

Il  n’est  pas  douteux  <jue  c’est  ce  qui  arrive  lors 
de  la  collision  du  caillou  et  de  l’acier  , car  les 
étincelles  qu’elle  produit  ue  sont  autre  chose  que 
des  petits  morceaux  de  fer  mis  à Lélat  de  cbalt  nr 
rouge , qui  s’unl.ssciit  avec  l’o-xigcue  pendant 
leur  passage  dans  l’air.  M.  llawli.sbée  (12)  et 


(i)  T.  WcdgeWood  , Pliil.  Trans.  179a. 

(a)  T.  Wtdgewood , Phil.  Tran$.  XXIV.  ai65. 
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d’autres  physiciens , ont  fait  voir  que  le  fer 

ne  produit  point  d’étincelles  dans  le  vide. 

Il  n’est  pas  aussi  facile  de  rendre  raison  de 
l’émission  du  calorique  par  la  perciis.sion  de 
deux  corps  incombustibles.  Nous  avons  parlé 
dans  le  dernier  chapitre,  de  la  lumière  produite, 
par  le  choc  de  deux  pierres  de  quartz , ou  de 
tous  autres  corp.s  également  durs.  Il  est  évident, 
en  considérant  le  phénomène  dans  .son  en- 
semble , que  dans  ce  cas  , il  y a aussi  émission 
de  calorique.  M.  Wedgewood  a remarqué 
qu’un  morceau  de  verre  de  vitres  mis  en  contact 
avec  une  meule  de  grès  en  mouvement , devient 
rouge  de  chaleur  à son  point  de  contact , et  (ju’ll 
s’en  sépare  des  molécules  capables  d’enflammer 
la  poudre  à canon  et  le  gaz  hydrogène  (i).  11 
faut  alors  , ou  suppo.ser  que  tout  le  calorique 
est  produit  par  la  condensation  seule , ce  qui 
n'est  pas  probable,  ou  convenir  que  nous  ne 
pouvons  expliquer  le  phénomène.  Cet  exemple 
est  presque  le  seul  du  dégagement  du  calorique 
et  de  la  lumière  , dans  des  circonstances  où  l’ac- 
tion de  l’oxlgène  ne  peut  être  démontrée,  ou 
même  rendue  probable. 

L’apparence  lumineuse  qui  se  manifeste  par 
la  percussion  de  certains  corps  dans  le  vide,  ou 

^ t 

(i)  Phil.  Trans.  179a,  p.  4^>* 
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dans  des  corps  qui  ne  sont  pas  capables  d’entre- 
tenir la  combustion , semble  devoir  se  rappor- 
ter aux  phénomènes  de  l’électricité  j car  Davy 
a observé  que  de  tels  corps  sont  électriques. 
Ils  sont  souvent  aussi  phosphorescens , propriété 
qui  peut  également  contribuer  à l’eflct  (i). 

4°.  Du  frottement. 

[ Emission  de  calorique  par  le  frottement.  ] 
Le  calorique  n’est  pas  seulement  dégagé  par  la 
percussion,  il  l’est  aussi  par  le  frottement.  On  * 
allume  souvent  des  feux  en  frottant  vivement  l’un 
contre  l’autre  deux  morceaux  de  bois  sec.  On 
sait  que  des  chariots  lourdement  chargés  pren- 
nent feu  quelquefois  par  le  frottement  de  leur 
essieu  sur  la  roue;  or,  comment  le  calorique 
est-il  dégagé  ou  accumulé  par  frottement?  Ce 
n’est  pa^,  comme  dans  les  cas  de  percussion , en 
augmentant  la  densité  des  corps  frottés  les  uns 
contre  les  au  très  j car  il  y a production  de  cha- 
leur par  le  frottement  entre  eux  des  corps  mous, 
et  cependant  leur  densité  ne  peut  être  augmentée 
par  ce  moyen,  comme  chacun  peut  s’en  con- 
vaincre en  frottant  rapidement  sa  main  contre 
son  vêlement.  Il  n’y  a pas  , il  est  vrai,  de  chaleur 
produite  par  le  frottement  des  liquides  3 mais  ces 

(1)  Jour,  of  the  rojral  inst.i,  264. . 
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corps  cèdent  trop  facilement  pour  pouvoir  être 
soumis  à un  frottement  assez  fort. 

On  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  la  produc- 
tion de  chaleur  par  le  Irottcinenl  à la  diminution 
du  calorique  spécilic|ue  des  corps  frottés j car  le 
comte  de  llumford  trouva  qu’il  n’y  avoit  pas  di- 
minution sensible  (i)j  et  en  admettant  même 
qu’il  y eut  en  elfel  une  diminution  , pourroit-elle 
suflirc  pour  rendre  r.  isondelacpiantilé  immense 
de  chaleur  produite  quelquefois  par  frottement. 

Le  comte  de  llumlord  prit  une  pièce  de  canon 
de  fonte  solide , et  telle  (pi’elle  sortoit  du  moule  j 
il  en  fit  couper  l’extrémité , cl  former,  dans  celte 
partie,  un  cylindre  solide  attache  au  canon,  de 
197  millimètres  de  diamètre,  et  de  249  milli- 
mètres de  longueur.  Ce  cylindre  conlinuoit  à 
faire  corps  avec  la  pièce , an  moyen  d’un  petit 
collet  cylindrique.  11  fil  percer  au  forctleScylindre 
d’un  trou  de  94  millimètres  do  diamètre , cl  de 
i83  millimètres  de  profondeur.  11  plaça  dans  le 
cylindre  ainsi  percé  un  foret  obtus  d’acier,  qui 
pressoit  fortement  contre  le  fond  du  cylindre 
au  moyen  d’un  mouvement  de  rotation  imprimé 
à la  pièce  par  l’action  de  chevaux  j ou  pratiquti 
eu  même  tems  un  petit  trou  dans  le  cylindre 
perpendiculairement  à la  partie  creusée,  et  se 


fl)  ISicholson’s  Jour.  II.  106. 
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terminant  dans  la  partie  solide  un  peu  au-delà 
de  l’exli^émité  de  la  partie  creusée,  de  sorte  que 
dans  cette  cavité  on  put  introduire  un  thermo- 
mètre qui  indiquât  la  chaleur  du  cylindre.  Afin 
de  prévenir  toute  déperdition  du  calorique  , le 
cylindre  fut  enveloppé  d’une  flanelle  épaisse.  Le 
foret  pressoit  contre  le  fond  du  cylindre  avec  une 
force  égale  à environ  453o  hiiogram.,  et  le  cy- 
lindre tournoit  sur  son  axe  en  faisant  32  révolu- 
tions par  minuté.  La  température  du  cylindre  , 
de  i5®.56  centig.  au  commencement  de  l’expé- 
rience, étoitdc  54“-44  centig.  au  bout  de  3o  mi- 
nutes , ou  après  g6o  révolutions.  La  quantité  de 
poussière  métallique , ou  d’écailles , produites 
par  ce  frottement,  s’élevoit  à environ  54  gram. 
Si  l'on  suppose  maintenant  que  tout  ce  calo- 
rique a été  produit  par  les  écailles,  comme  leur 
poids  n’étoitjustementque  la  g48®.  partie  de  celui 
du  cylindre  , elles  aurolt  dù  perdre  948  degrés 
de  chaleur  pour  élever  la  température  du  cylindre 
de  1°. , et  par  conséquent  56868".  centig.  pour 
la  faire  monter  de  i5".56  centig.  à 54°-44  cent. , 
ce  qui  doit  sans  doute  paroître  incroyable  (i). 

Le  dégagement  du  caloi^quc  par  le  frottement 
n’esi  pas  dû  non  plus  à la  combinaison  de  l’oxi- 
gene  avec  les  corps  eux-mêmes,  ou  avec  aucunes 


(1)  NicheUon’s  Jour.  II.  106. 
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de  leurs  parties.  Au  moyen  d’une  espèce  de  mou- 
vement d’horlogerie,  M.  Piclct  fit  tourner,  avec 
une  grande  rapidité , de  petits  godets  contre  les- 
quels il  faisoit  frotter  ditïérentes  substances.  Ces 
godets  étoient  fixes  sur  l’axe  de  l’une  des  roues, 
et  dans  leur  concavité,  au-dessus  du  centre  , 
éloil  placée  la  boule  d’un  thermomètre  assez 
sensible  pour  indiquer  très  - promptement  la 
chaleur  procurée  au  godet  par  le  frottement  de 
la  substance  employée  à l’opérer.  Avec  cet  ap- 
pareil , dont  le  volume  total  étoit  assez  petiipour 
qu’on  pût  facilement  l’introduire  dans  le  réci- 
pient d’une  machine  pneumatique , il  fit  frotter 
dans  l’air  un.  morceau  de  spath  adamatin  contre 
les  bords  extérieurs  d’un  godet  d’acier  trempé. 
Il  y eut  pendant  tous  le  tems  de  la  durée  des 
révolutions , production  abondante  d’étincelles  j 
mais  le  thermomètre  placé  au  centre  du  godet  ne 
s’éleva  point.  Cette  expérience  fut  répétée  à un 
degré  de  raréfaction  où  le  mercure  se  soutenoit 
encore  à g millim.  Il  n'y  eut  point  d’étincelles 
produites  j mais  en  opérant  dans  l’obscurité , on 
appercevoit  à l’endroit  du  contact  une  lueur 
phosphorique,  le  thermomètre  resta  stationnaire. 
Il  fit  ensuite  frotter  de  la  même  manière  dans 
l’air  un  petit  morceau  de  laiton  contre  les  bords 
d’un  godet  également  de  laiton , mais  beaucoup 
plus  petit.  Le  thermomètre , dont  la  boule  rcm- 
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plissoît  presqu’en  entier  la  concavité  de  ce  godet, 
monta  des  o.5t  d’un  degré  centig.  j mais  cette 
àscension  ne  commençoit  à avoir  lieu  que  lors- 
que les  révolutions  de  la  machine  étoient  ache- 
vées. lly  a apparence,  qu’à  raison  du  mouvement 
produit  dans  l’air,  le  calorique  éloit  entraîné  à 
mesure  que  le  frottement  le  dcgageoit.  En  faisant 
cette  expérience  dans  le.yide,  à un, degré  de  raré- 
faction cap:ible  de  soutenir  millini.  de  mer- 
cure, l’acension  du  iheEm fut  eti  tout  de  i 5 cent, 
et  l’ascension  coinmquçoit  dès  que  l’appareil 
étoit  en  mouvement.  En  substituant  au  laiton  , 
qui  frottoit  contre  le  godet  de  môme  métal , iu\ 
rnortfeau  de  bois,  U obtint  dans  l’air  une  ascen- 
sion moyenne  de  o®.87  cent,  j et  en  remplaçant 
le  godet  de  laiton  par  un  godet  de  bois,  l’ascen-i 
sion  fut  de  2°. G centig.  dans  l’air  j dans  le  vide  , 
cette  ascension  fut  de  5®  cent. , e^de  o®.6a  çenl. 
dans  un  air  condensé  à i33o  millimètres,  et  par 
'onséquenl  chaj  gé  d’une  - atmosphère  et  trois 
quarts  (i).  , ... 

Si  CCS  expériences  pouvoient  nq  pas  paroUre 
suffisamment  concluantes,  j’en  ai  d’autres  à citer 
qui  ne  perineltront  plus  de  douter  que  le  calo- 
rique produit  par  le  frottement  ne  provient  pas 
de  la  décomposition  du  gaz  oxigène.  Le  comte 
“*■■■'  v."  :i..'  VV,  ■'  I.  'I 
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de  Runifurd  iniaginà  de  renfermer  le  cylindre 
que  nous  avt)ns  décrit  ci-dessus , dans  une  boîte 
de  bois  remplie  d'eau,  et  dont  par  conséquent 
l’air  étoit  entièrement  exclus.  Le  cylindre  et  le 
foret  étoient  entièrement  plongés  danà  ce  liquide, 
et  en  même  tems  l’appareil  étoit  disposé  de  ma- 
nière qu’il  pouvoit  être  mis  en*  mouvement  sans 
déranger  la  boite , ni  sans  en  faire  sortir  l’eau 
quelle  contenoit,  dont  la  quantité  étoit  d’environ 
8.6  bilogram. , et  la  lempératurè,  au  commence- 
ment de  l’expérience,  de*i  5". 55  ccntig;  Au  boüt 
d’uné  heure  de  mouvement  du  cylindi'e,  qui  fait 
soit  32  révolutions  par  minute,  la  température  de 
l’eau  s’étoit  élevée  à 4i“-74  centig.  j une  demi- 
heure  après , elle  étoit  de  6i“.  n centig.  j dans 
deux  heures  ^ elle  s’éleva  à 8i“.i  r centig.  , et  au 
bout  de  deux  heures  et  demie,  à dater  du  com- 
mencement de  l’expérience,  l’eau  fut  en  pleine 
ébullition.  Suivant  le  calcul  du  comte  de  Rum- 
ford  , la  quantité  de  caidrît^ue  produite  dans 
cette  expérience  auroit  sulli  pour  amener  i3 
kilog.  d’eau:  à la  glace  an  dégré  de  Kébullition  , 
et  neuf  bougie^  dé  grosseur  moyenne,  brûlant 
a la  fois  pendant  lë  même  tems  qu’avoit  duré 
l’expérience,  àuroiè'nt  à peine  foürni  la  même 
quantité  de  calorique.  Dans  cette  expérience , 
l’eau  n’entroit  pas  dans  la  Caviré  du  cylindre"; 
dont  l’entrée  étoit  fermée  par  mx  piston';  mais  le 
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comte  de  Rumford  la  répéta  après  avoir  supprime 
ce  piston , et  laissé  ainsi  l’eau  en  contact  ^vec  les 
surfaces  métalliques  à l’endroit  même  où  le  frot- 
tement s’opéroit , et  les  résultats  qu’il  obtint 
furent  absolument  les  mêmes  (i). 

Ainsi  lecalorique  qui  se  manifeste  parle  frotte- 
ment,neprovientni  d’une  augmentation  delà  den- 
sité , ni  d’une  altération  dans  le  calorique  spéci- 
fique des  substances  exposées  au  frottement,  et  il 
n’est  pas  dù  à la  décomposition  de  l’oxigène  de  l’at- 
mosphère : d’oùpeuuil  donc  alors  dériver  ? On  n’a 
point  encore  satisfait  à cette  question  j mais  nous 
n’en  concluons  pas  , ainsi  que  le  fait  le  comte  de 
Rumford  , que  le  calorique  n’existe  pas  du  tout, 
et  que  ce  qu’on  appelle  ainsi  n’est  qu’une  espèce 
particulière  de  mouvement  ; car  il  résulte  évi- 
demment des  faits  exposés  dans  ce  chapitre , que 
le  calorique  existe  comme  substance.  11  faudroit 
pouvoir  prouver  que  son  accumulation  par  frot- 
tement est  incompatible  avec  cette  manière  de  le 
considérer  comme  étant  une  substance,  pour 
admetti'e  la  conclusion  du  comte  de  Rumford  j 
et  certes  c’est  ce  à quoi  on  n’est  pas  parvenu. 
Nous  sommes  encore  loin  sans  doute  de  con- 
noître  assez  les  lois  du  mouvement  du  calorique, 
pour  pouvoir  affirmer  avec  certitude  que  le  frot- 


(i)  Micholion’s  Jour^  II.  io6. 
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tement  n’est  pas  la  cause  qui  produit  cette  accu- 
mnlal^n  dans  les  corps  frottes.  Nous  savons,  au 
moins , que  c’est  ce  qui  a lieu  par  l’électi'icité  : 
mais  si , jusqu’à  présent , on  n’a  pu  parvenir  à 
démontrer  comment  le  calorique  est  accumulé 
par  le  frottement , ce  n’est  pas  une  raison  sufli- 
sante  pour  en  nier  l’existence. 

Il  semble  en  effet  y avoir  une  très-grande 
analogie  entre  le  calorique  et  la  matière  élec- 
trique. Ils  tendent  l’un  et  l’autre  à se  distribuer 
également  d’eux-mèmes  dans  les  corps , et  l’un 
et  l’autre ilsles  dilatent.  Us  fondent  l’uu  et  l'autre 
les  métaux,  et  l’un  et  l’autre  ils  allument  las 
substances  combustibles.  M.  Achard  a pi-ouvé 
que  le  calorique  pouvoit  être  remplacé  par  l’ébîo- 
tricité  dans  les  cas  même  où  son  action  semble 
être  particulièrement  nécessaire  : ca»  il  trouva 
que,  par  un  courant  de  fluide  électrique  coas- 
taniment  soutenu  , on  pouvoit  faire  éclorrc  des 
oeufs  tout  aussi  bien  qu’avec  une  température  de 
5g®. 44  centig.  Un  accident  empêcha  les  poussins 
de  sortir  de  la  coque  ; mais  ils  y étoient  formés 
vivans  , et  la  brisoienl  au  bout  de  deux  jours. 
L’électricité  a aussi  une  grande  influence  vinr 
réchauffement  et  le  refroidissement  des  corjxs. 
M.  Pictet  ayant  vidé  d’air,  jusqu’à  3.70  millim. 
de  l’éprouvette , un  ballon  de  verre  de  a4  décinr. 
cubes  de  capacité , il  suspendit  au  milieu  un 
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thermomètre , au  moyen  d’un  baguette  de  verre 
fixée  au  fond  du  ballon,  et  qui  s’élevoit  jusque 
vers  son  extrémité  supérieure.  De  chaque  côté 
de  ce  ballon  il  plaça  deuxbougics  allumées,  dont 
les  rayons  étoient  réfléchis , au  moyen  de  deux 
miroirs  concaves , sur  la  boule  du  thermomètre; 
les  bougies  et  le  ballon  avoient  pour  support  une 
f même  planche,  posée  sur  un ‘tabouret  isolant. 
A 8io  millim.  de  distance  de  l’appareil  ainsi  dis- 
posé , étoit  établie  une  machine  électrique  en 
communication  métallique  avec  l’anneau  de 
laiton  qui  garantissoit  le  col  du  ballon.  Cette  ma- 
chine fut  maintenue  en  action  pendant  tout  le 
tems  de  l’expérience,  et  par  conséquent  le  ballon 
qu'on  y avoit  exposé  devoit  se  remplir  de  la  ma- 
tière électrique  qui  y entroit  continuellement , 
et  de  manière  à en  former , suivant  M.  Pictet , 
une  atmosphère  épaisse  non-seulement  au-dcdan.s 
de  ce  ballon , mais  encore  à l’extérieur  tout  au- 
tour à une  certaine  distance,,  ce  qui  se  manifes- 
toit  évidemment  par  la  flamme  vacillante  des 
..bougies  quijbrûloient  très-mal.  Lorsque  Texpé- 
rience  commença,  le  thermomètre  étoit;à  9*. 88 
centig.  ; il  s’éleva  à ai°.aa  centig.  dany73a".La 
même  expérience  fut  répétée , mais  sans  électriser 
l’appareil;  le  thermomètre  monta  de  9®. 88  à 
:^i®.33  centig.  en  io5o'';  de  sorte  que  l’électri- 
cité avoit  accéléré  réchaufiemeot  de  près  d’un 
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tiers.  M.  Pictet répéta  ces  expériences,  mais  avec 
cette  diflcrence  é[ü’il  isola  les  bougies,  en  plaçant 
les  flambeaj^  siir  des  vaisseaux  de  verre  vernissés. 
Le  thermomètre  monta  dans  le  vide  électrisé , 
de  1 1°.22  à 25°. 72  centig.  en  io5o",  et  en  966^' 
dans  le  vide  simple  : l’élévation  du  thermomètre 
fut  de  5o°  ceiftlg.  dans  le  vide  simple,  et  de  25® 
centig.  dans  le  vide  électrisé.  11  résulte  de  ces 
expériences , que  lorsque  le  globe  et  les  bougies 
communiquoient  ensemble  , l’électridlé  rèndoit 
réchauffement  du  thermoniètre  plus  prompt  ; 
mais  qu’elle  produisoit  l’efiét  contrairé  lorsque 
les  lîougles  étoient  isolées  (i).‘  On^pourroit 
soupçonner  que  l’effet  produit  âaiîs  l’expcrience 
suivante  de  M.  Piclet,  étoit  dû  à l’action  de 
l’électricité.  Pour  éviter  que  la  boule  du  thermo- 
riiètre  qu’il  avoit  introduit  dans  un  des  godets 
à“  laiton  dont  nous  avons  déjà  parlé  ne  fût  brisée 
par  lé  mouvement  rapide  de  ce  vase  métallique, 
il  ex  garnit  l’intérieur  d’un  peu  de  coton  , dont 
2 ou 3 brins  seulement  touchoient  la  boule  en- 
dessois  le  thermomètre  monta , indépendam- 
mcnt’ée  tout  autre  frottement,  de  2°. 77  à 5°. 53 
‘''centig.  pmdaht  les  révolutions  du  godet.  En  fai- 
•^dit  tOuchtr  la  boule  du  thermomètre  par  ule 
"plus  grande  quantité  de  coton,  il  parvint  a ob- 
*‘lcriir  une  ascension’ de  8°.  35  centig.  • 

• > r.-f.  .J  ■■  ■ ■■ 

(i)  Pictet,  sur  le  Feu,  cliap.  6.  ' ' 
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Je  ne  vois  pas . qu’il  soit  possible  de  conclui'e 
autre  chose  de  ces  faits,  sinon  que  l’clectricitc 
contribue  très-souvent  à l’échaudement  des  corps , 
et  que  sou  action  est  pour  quelque  chose  dans 
l’accumulation  du  calorique  produit  par  le  frot- 
tement. En  supposant  que  l’électricité  est  réelle- 
ment une  substance  , et  en  accordant  que  cette 
substance  diffère  du  calorique  , n’est-il  pas  de 
toute  probabilité  quelle  en  contient  comme  tous 
les  autres  corps?  Et  pourquoi  ne  pourroit- elle 
pas  être  alors  la  source  du  calorique  qui  se  ma- 
nifeste pendant  le  frottement  ? 

5®,  Du  mélange. 

[^[jes mélanges  changent  la  température. 1 On 
sait  que  l’uulon  chimique  de  deux  substances 
produit  presque  toujours  un  changement  de 
température.  Dans  quelques  cas  , elle  devient 
plus  froide  , elle  s’élève  de  beaucoup  dans 
d’autres.  Nous  avons  presenté,  dans  la  troisième 
division  de  la  précédente  section,  une  liste  nom- 
breuse des  mélanges  d’où  résulte  le  froid  : U 
nous  reste  à considérer  ceux  dont  l’etlet  est  con- 
traire , et  à rechercher  la  cause  de  l’un  et  de 
l’autre. 

Eau  partie  essentielle.  ] i.  L’eau  est  une 
partie  essentielle  de  presque  tous  les  mélanges 
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qui  donnent  lieu  à un  changement  de  tempé- 
rature. 11  n’y  a d’exceptions  bien  remarquables 
à cet  égard  , que  celles  de  Tunion  de  quelques 
corps  gazeux , tels  par  exemple  , que  Tuniou  du 
gaz  ammoniac , et  du  gaz  acide  muriatique , 
qui  produit  un  corps  solide  , avec  dégagement 
au  moment  où  elle  s’opère  , d’une  très-grande 
quantité  de  calorique  : encore  même  ces  corps 
«azeux  contiennent-ils  une  proportion  considé- 
rable d’eau  , qui  , selon  toute  apparence  , ne 

contribue  pas  peu  à 1 eflet. 

[ La  nature  du  changement  dépend  de  la 
proportion  d’eau.  ] 2.  Dans  un  grand  nombre 
de  cas  , le  changement  particulier  de  tempé- 
rature par  le  mélange,  dépend  de  la  proportion 
de  l’eau , préalablement  combinée  avec  une  des 
substances  qui  le  composent.^  Car  le  même  corps 
peut  produire  ou  le  chaud  , ou  le  froid  , en  rai- 
son de  cette  proportion.  Il  a été  bien  prouvé 
par  les  expériences  de  Lowitz,  et  de  Walker  , 
que  la  dissolution  dans  l’eau  des  sels  qui  en  re- 
tiennent une  grande  quantité  dans  leur  compo- 
sition, tels  que  le  carbonate  de  soude  ,\e  sulfate 
de  soude  y \emuriatc  de  chaux  y etc.,  produit 
un  abaissement  considérable  de  température  , 
qui  est  d’autant  plus  prompt  que  la  dissolution 
^opère  avec  plus  de  rapidité  ; mais  lorsqu’on 
fait  dissoudre  les  mêmes  sels , après  qu’ils  ont  été 
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préalablement  privés  de  leur  eau  en  les  chauf- 
fant , la  température  du  mélange  s’élève  con- 
’ sidérablement. 

[ Une  augmentation  de  densité  produit  dé- 
gagement de  calorique.  ] 5.  On  peut  élaldir 
comme  une  règle  générale  àlaquelle  il  n’y  a point 
d’exception  , que  toutes  les  fols  que  la  fluidité, 
ou  la  densité,  d’un  composé  formé  par  l’union 
de  deux  corps , surpasse  celle  moyenne  des  deux 
substances  avant  leur  mélange  , il  y a abaisse- 
ment de  température  : qu’elle  s’élève  au  con- 
traire si  la  densité  ou  la  fluidité  est  moindre , et 
que  dans  ce  dernier  cas , l’élévation  est  à-peu- 
près  proportionnelle  à la  différence. 

[ Le  contraire  produit  le  froid.  ] Ainsi  lors- 
qu’on mêle  ensemble  de  la  neige  et  du  muriate 
de  soude  , ces  substance?  fondent  peu- à- peu 
et  passent  par  degrés  l’une  et  l’autre  à l’état  de 
liquides  ; pendant  tout  le  tems  que  dure  cette 
fonte , la  température  se  maintient  à zéro  ou  au- 
dessous  , mais  elle  monte  lorsque  la  dissolution 
est  eomplète.  D’un  autre  côté , la  pesanteur  spé- 
cifique d’un  mélange  d’alcool  et  d’eau  est  plus 
grande  que  celle  moyenne  de  ces  deux  corps , 
il  y a donc  condensation , et  par  conséquent  le 
mélange  s’échauffe.  Lorsqu’on  mêle  ensemble 
4 parties  d’acide  sulfurique  et  une  partie  d’eau , 
la  densité  est  considérablement  augmentée  , et 
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la  icmpéralure  du  mélange  s’élève  irès-promp- 
teinent  à environ  148“. 88  centigr, 

4.  On  conçoit  actuelleinent  la  raison  pour 
laquelle  ceux  des  sels  qui  contiennent  beaucoup 
d’eau  produisent  du  froid  pendant  leur  disso- 
lution , c’est  que  l’eau  qui , comme  partie  cons- 
tituante du  sel , y étoit  à l’état  solide  , devient 
liquide  lorsqu’il  est  dissous  ; mais  puisque  ces 
sels  , lorsqu’ils  ont  été  privés  de  leur  eau , pro- 
duisent de  la  chaleur  pendant  leur  dissolution  , 
on  ne  peut  pas  dou^r  que  l’eau  avant  de  les 
dissoudre  ne  se  combine  d’abord  avec  eux  de 
manière  à former  un  solide  , ou  au  moins , ime 
dissolution  d’une  densité  considérablement  plus 
grande.' 

[ La  solidification  de  Veau  produit  dégage- 
ment de  calorique.  ^ 5.  Toutes  les  fois  que 
l’eau  se  solidllie , il  y a dégagement  très-abon- 
dant de  calorique.  C’est  ce  qui  a lieu  lorsqu’on 
jette  de  l’eau  sur  de  la  chaux  vive  -,  une  por- 
tion de  l’eau  se  combine  avec  la  chaux  et  forme 
avec  elle  une  poudre  sèche  , entièrement  dé- 
poui-vuc  de  fluidité.  C’est  aussi  par  la  même 
■raison  qu’il  y a production  de  calorique , lors- 
qu’on met  de  la  chaux  vive  dans  de  l’acide 
sulfurique. 

6.  Ces  phénomènes  , de  même  que  le  dé- 
gagement du  calorique  qui  a aussi  lieu  pendant 
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la  putrcfoclion  et  la  fermentation,  s’expliquent 
trnne  manière  sufiisaniment  satisfaisante  par  la 
théorie  du  calorique  latent  du  docteur  Black. 
La  fluidité  résulte , dans  tous  les  cas  , de  la 
combinaison  du  ( dorique  avec  le  corps  qui 
devient  fluide  , d’où  il  suit  qiTun  mélange  qui 
passe  à l’état  liquide  doit  absorber  du  calorique 
ou , ce  qui  est  la  même  chose , produire  du 
froid.  De  même  aussi,  lorstpx’un  corps  fluide 
prend  la  forme  solide  , il  doit  y avoir  dégage- 
ment de  calorltpie  , parce  qu’alors  il  se  sépare 
du  calorique  qui  le  tenoit  à l’état  de  fluidité. 

7.  U y a changement  de  calorique  spécifique 
des  corps  dans  la  plupart  des  combinaisons  (pil 
donnent  lieu  à mic  production  de  chaleur  ou 
de  froid,  et  c’est  la  seule  cause  à laquelle  le 
docteur  Irvine  attribuoit  cet  effet.  Quoiqu’il  me 
semble  avoir  donné  beaucoup  trop,  d’extension 
à cette  idée,  je  n’en  pense  pas  moins  que  ce 
changement  y influe  d’une  manière  sensible. 

Tel  est  l’état  actuel  de  nos  connoissances  con- 
cernant les  sources  du  calorique.  Cette  partie 
dès  plus  intéressantes  de  la  science  , est  peut- 
être  aussi  une  de  celles  qui  présentent  le  plus 
de  -doutes  et  d’incertitudes  , malgré  tout  ce 
qu’on  a fait  d'efforts  et  de  recherches  pour  les 
éclaircir.  Ce  qui  mérite  à cet  égard  de  fixer 
l’attention , c’est  l’idenlilé  parfaite  des  sources  de 
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la  lumière  et  de  celles  du  calorique,  et  la  dispo- 
sition constante  de  ces  deux  corps  à s’accom- 
pagner l’un  cl  l’autre. 


-CHAPITRE  III. 

\ Des  corps  simples  en  général: 

INous  avons  terminé  l’examen  de  l’une  et  de, 
l’autre  division  des  corps  simples  , dont  le 
nombre  s’élève  à 57;  mais^on  n’y  a pas  compris 
douze  autres  substances  ,'dont  les  chimistes  ne 
sont  pas  encore  parvenus  à connoître  les  partie^, 
constituantes  (i),  de  sorle  que  le  nombre  total 
des  corps  jusqu’à  présent  indécomposés  , est  de 
4g.  Mais  ces  douze  substances  , qu’on  peut 
encore  considérer  comme  simples  , ont  avec 
d’autres  corps  dont  les  parties  composantes 
sont  connues  un  rapport  si  intime  , qu’il  y a 
tout  lieu  de  sc  persuader  quelles  sont  formées 
d’élemens  semblables  à ceux  des  corps  des  classes 
auxquelles  elles  appartiennent,  et  que  par  con-, 
sequent  il  ne  convenoit  pas  de  les  en  sépai'er. 


(i)  Ces  12  substances  ii^décotnposées  sont  g terres,^ 
2 alcalis  et  1 acide. 
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J’avouerai  cependant  que  cette  raison  n’est 
pas  la  seule  qui  m’ait  déterminé  à me  restreindre 
à la  description  des  37  substances  simples. 
Elles  sont  toutes  liées  entre  elles  , soit  par 
des  propriétés  communes,  soit  par  l’influence 
qu’elles  ont  dans  la  combustion,  le  phénomène 
le  plus  important  sans  doute  de  la  science  de 
la  chimie , et  il  n’existe  aucune  connexion  sem- 
blable entre  les  corps  indécomposés  qui  nous 
restent  à considérer. 

Les  57  substances  simples  , dans  l’ordre  où 
elles  ont  été  décrites , ayant  toutes  quelque 
rapport  avec  la  combustion , la  connoissance 
de  leurs  propriétés  est  nécessaire  pour  expli- 
quer et  bien  concevoir  ce  phénomène  ; et  leur 
ensemble  offre  un  classement  scientifique  et 
important , dont  nulle  autre  partie  de  la  chimie 
ne  paroît  être  également  susceptible.  Qu’il  nous 
soit  permis  de  les  considérer  tm  moment  sous 
ce  point  de  vuq. 

L’oxigène  est  capable  de  se  combiner  avec 
tous  les  autres  corps  simples  qui  peuvent  être 
enfermés  dans  des  vaisseaux , et'  de  s’y  unir 
dans  toutes  proportions.  Avec  les  corps  incom- 
bustibles simples , cette  union  ne  produit  aucun 
dégagement  de  calorique  ni  de  lumière,  et  les 
nouveaux  composés  sont  tous  des  soutiens  de 
](a  combustion.  Avec  les  combustibles  simples  , 
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la  combinaison  est  accompagnée  d’émission  de 
calorique  et  de  lumière  , et  les  corps  formés 
sont  des  produits  de  combustion.  Avec  les  mé- 
taux, l’union  a lieu  avec  , ou  sans  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière,  et  U en  résulte  des 
composés  de  deux  espèces , savoir  des  produits 
et  des  soutiens.  Il  y a toujours , pendant  la  com- 
bustion , développement  de  corps  simples  qui 
ne  sont  pas  susceptibles  d’ètre  enfei'més  dans 
des  vaisseaux  ; ainsi  la  cause  de  la  combustion 
est  l’action  mutuelle  des  corps  simples  suscep- 
tibles d’èti’e  enfermés  dans  des  vaisseaux , les 
uns  sur  les  autres,  et  son  effet  est  le  dégage- 
ment de  substances  simples  incapables  d’être 
enfermées  dans  des  vaisseaux, 
r II  est  à remarquer  que  les  métaux , et  les  com- 
bustibles simples,  se  rapprochent  insensiblement 
les  uns  des  autres  par  leurs  propriétés.  C’est 
ainsi  qu’entre  les  propriétés  de  l’arsenic  et  du 
soufre , il  y a moins  de  différence  qu’entre  celles 
de  l’arsenic  et  de  l’or.  On  pouvoit  donc  diviser 
les  corps  qui  sont  susceptibles  d’être  enfermés 
dans  des  vaisseaux,  en  trois  classes  , savoir  : 
1°.  les  corps  soutiens  de  la  combustion  ; 2°.  leà 
combustibles  ; 3®.  les  incombustibles.  L’vmloii' 
des  corps  de  la  première  et  de  la  deuxième  classQ 
co;nstituc  les  produits  , et  celle  des  corps  de 
Ja  .troisième  classe  , les  soutiejos. 
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En  terminant  ce  traité  sur  les  substances 
simples  , telles  qu’elles  nous  sont  aujourd’hui 
connues  , il  nous  semble  digne  de  notre  objet 
de  jeter  un  coup-d’ceil  sur  les  théories  des  an- 
ciens , sur  les  diverses  modifications  qui  y ont 
été  apportées , et  sur  la  marche  qu’ont  suivie 
les  chimistes  pour  arriver  par  degrés  aux  opi- 
nions actuellement  reçues. 

U paroît  que  dans  les  siècles  les  plus  reculés , 
on  n’admettoit  généralement  que  quatre  corps 
comme  simples  ; le  /eu , Voir , Yeau  et  la  terre. 
Les  anciens  donnèrent  à ces  quatre  corps  le  nom 
d’élémens  , parce  qu’ils  considéroient  tous  les 
autres  comme  en  étant  formés  ; cette  opinion 
diversement  modifiée  fut  maintenue  par  tous 
les  auteurs  anciens.  INous  savons  aujourd’hui 
que  tous  ces  corps  supposes  élémentaires  sont 
des  composés , savoir  ; le  /eu , de  calorique  et 
de  lumière  ; Y air,  des  gaz  oxigène  et  azote  ; 
Yeau  , d’oxlgène  et  d’hydrogène  , et  la  terre  de 
neuf  substances  dilï'éreutcs  , ainsi  que  nous  le 
verrons  par  la  suite. 

[ Elémens  des  alchimistes.  ] Les  alchimistes 
furent  les  premiers 'qui  attaquèrent  la  doctrine 
des  quatre  élémens.  Plus  avancés  que  les  chi- 
mistes anciens  dans  l’art  de  l’analyse  des  corps , 
ils  reconnurent  aisément  son  insuffisance  pour 
expliquer  tout  ce  que  cette  analyse  leur  laisseit 
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àppercevoir.  Ils  substituèrent  à celte  doctrine  une 
théorie  qu’ils  imaginèrent,  et  suivant  laquelle  ils 
ne  reconnolssoient  que  trois  élémcns  servant  à la 
formation  de  tous  les  corps  , savoir  : le  sel,  le 
soufre  et  le  mercure  -,  ils  les  désignèrent  sous 
la  dénomination  de  tria  prima.  Ces  trois  corps 
furent  admis  comme  principes  par  les  écrivains 
qui  suivirent , notamment  par  Paracelse  qui  y 
en  ajouta  deux  autres  , le  phlegme  et  le  capiit 
mortuum.  Il  n’est  pas  aisé  de  dire  ce  qu’en- 
tendoient  les  alchimistes  par  sel , ‘soufre  et  mer- 
cure ; ils  n’avoient  probablement  assigne  aucune 
signification  précise  à ces  dénominations.  Il  pa- 
roît  qu’ils  donnoient  le  nom  de  sel  à toute  subs- 
tance fixée  dans  le  feu;  celui  de  soufre  à tout  corps, 
inflammable  , et  enfin  celui  de  mercure  à tout 
ce  qui  se  dégageoit  sans  brûler  ; c’est  ainsi  qu’ils 
regardoient  tous  les  corps  comme  susceptibles 
d’èlre  décomposés  par  le  feu  dans  ces  trois 
clémens;  le  sel  restoit  fixé  , le  soufré  brûloit,  et 
le  mercure  s’échappoit  sous  forme  de  fiimée. 
lic  phlegme  , et  le  caput  mortuum  de  Para- 
celse , étoient  l’eau  et  la  terre  des  anciens  phi- 
losophes. 

M.  Boyle  s’éleva  contre  celle  hypothèse  dans 
plusieurs  de  ses  ouvrages  , et  principalemeht 
dans  celui  ayant  pour  litre  , septièal  chemist. 
Il  démontra  que  les  substances  désignées  par 
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les  lertties  de  sel,  soufre,  mercure,  pbJegme 
et  tciTC , avoient  des  propriétés  très-diderentes  ; 
que  rien  ne  prouvoit  que  tous  les  corps  fussent 
composés  de  ces  principes  ; et  enfin  que  ces 
principes  eux-mêmes  n’étoient  pas  des  élémens, 
mais  bien  des  composés.  Cette  réfutation  de^ 
Boylc  étoit  si  complète  qu’elle  fit  presque  im- 
médiatement abandonner  dans  toutes  ses  parties  j 
la  théorie  des  tria  prima. 

Dans  ces  entrefaites , Beccher , qui  le  premier 
avoit  indiqué  l’analyse  chimique  comme  le  vé- 
ritable moyen  de  connoître  les  élémens  des 
corps,  proposoit  une  autre  hypothèse  dans  sa 
phjrsica  subterranea.  Suivant  lui , tous  les  corps 
teirestres  sont  composés  d’eau , d’u/r  et  de  trois 
espèces  de  terres  ; savoir  la  terre  fusible  , la 
terre  inflammable  ou  sulfureuse  , et  la  terre 
mercurielle.  La  combinaison  des  trois  terres, 
en  proportions  à-peu-près  égal:  s produit  la  foi^ 
mation  des  métaux  , celle  des  pierres  résulte 
d’une  proportion  très -petite  de  terre  mercu- 
rielle ; lorsque  la  terre  fusible  préc'omine,  les 
composés  sont  les  pierres  précieuses  j ce  sont 
des  terres  colorifiques,  lorsque  la  terre  sulfu- 
reuse est  en  proportion  plus  11  rte  et  que  la 
terre  fusible  manque.  Cette  dernière  terre  forme 
avec  l’eau  un  acide  universi  qui  a beaucoup 
de  ressemblance  avec  l’acide  sulfurique,  et  «fou 
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dérive  l’aciilité  de  tous  les  autres  acides  ; i’eau, 
la  terre  fusible , et  celle  mercurielle,  constituent 
le  sel  commun  ; la  terre  sulfureuse , et  l’acide 
univei'sel , forment  le  soufre. 

Stahl  apporta  de  grandes  modifications  à cette 
théorie  de  Beccher  j U semble  avoir  admis  l’a- 
cide universel  comme  un  élément  : il  mit  en- 
tièrement de  côté  la  terre  mercurielle,  et  il  dé- 
signa celle  sulfureuse , tantôt  sous  la  dénomina- 
tion de  phlogistique , tantôt  sous  celle  d’éther. 

U considéroit  les  terres  comme  étant  de  plu- 
sieurs sortes  , mais  comme  contenant  toutes  un 
certain  élément  appellé  terre , de  manière  qu’il  y 
avoit  suivant  lui  cinq  élémeus  , l’air,  l’eau,  le 
phlogistique  , la  terre  , et  l’acide  universel.  Il 
parla  aussi  du  calorique  et  de  la  lumière , mais 
sans  qu’on  ait  pu  connoître  bien  positivement 
quelle  étoit  à cet  égard  sofl  opinion. 

La  théorie  de  Stahl  ayant  été  siiccessivemènt 
modifiée  par  les  chimistes  qui  vinrent  après  lui, 
L’acide  universel  fut  tacitement  écarté , et  les 
ditlérens  acides  connus  , considérés  comme  dis-gj 
tincts,  indécomposés,  ou  substances  simples. 
On  admit  plusieurs  espèces  de  terres  , et  toutes 
les  chaux  métalliques  furent  regardées  comme 
des  substances  particulières.  C’est  principale- 
ment à Bergman  que  la  chimie  dut  ces  change- 
inens.  Pendan^  que  les  chimistes  français  et 
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allemands  s’occupoient  de  théories  sur  l’acide 
universel , cet  illustrée  himiste  et  son  immortel 
ami,  et  collaborateur,  Schéele,  proclamolent  hau- 
tement la  nécessité  de  considérer  comme  simple 
tout  corps  qu’on  ne  serolt  pas  encore  parvenu 
à décomposer,  et  de  distinguer , l’une  de  l’auti’e, 
toute  substance  jouissant  de  propriétés  parti- 
culières. Ces  observations , et  l’arrangement  que 
fit  en  conséquence  Bergman  des  composés  chi- 
miques en  classes  distinctes , attirèrent  bientôt 
l’attention , et  l’on  finit  par  y adhérer. 

Dès-lors  les  élémens  de  Stahl  furent  bannis 
du  domalné  de  la  chimie , et  remplacés  par  un 
grand  nombre  de  corps  considérés  comme 
simples , parce  qu’ils  n’avoient  pas  encore  été 
analysés.  Ces  corps  étôient  le  phlogistlque , les 
acides , les  alcalis , les  terres  , les  chaux  métal- 
liques , l’cau  et  l’oxlgène.  Les  règles  établies 
par  Bergman  et  Schéele  sont  encore  suivies  j 
mais  les  progrès  de  la  science  et  les  décou- 
vertes postérieurement  faites  , ont  rangé  parmi 
les  corps  composés  la  plupart  de  ceux  qu’alors 
on  considéroit  comme  simples  , tandis  qu’on 
a mis  au  nombre  des  substances  simples  plu- 
sieurs de  leurs  composés , depuis  qu’on  ne  croit 
plus  à l’existence  du  phlogistlque  qu’ils  regar- 
dolent  comme  partie  composante  de  ces  corps. 

Comme  l’expression  de  substance  simple,  n’a 
d’autre  signification  en  chimie  que  l’indication 
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d’un  corps  dont  les  parties  constituantes  sont 
inconnues , il  n est  pas  douteux  qu’à  mesure 
que  la  science  avancera  vers  son  terme  de  per- 
fection , un  grand  nombre  de  corps , que  nous 
considérons  actuellement  comme  simples  , se- 
ront décomposés  , et  très  - vraisemblablement 
aussi , nous  découvrirons  de  nouveaux  corps 
simples  qui  ne  nous  sont  pas  aujourd’hui  connus. 
On  décomposera  ces  corps  à leur  tour,  et  l’on 
trouvera  de  nouvelles  substances  simples  , jus- 
qu’à ce  qu’enfin  la  s^ence  étant  arrivée  à son 
plus  haut  degré  de  perfection  , on  puisse  bien 
réellement  connoître  les  véiitables  principes 
élémentaires,  dont  tous  les  corps  sont  défini- 
tivement composés.  Lorsque  nous  serons  par- 
venus à ce  point , le  nombre  des  substances  sim- 
ples sera  probablement  beaucoup  plus  petit  qu’il 
ne  l’est  actuellement.  La  plupart  des  philosophes 
les  plus  distingués  dans  tous  les  âges  , étoient 
en  efl'et  d’avis  qu’il  n’existe  qu’une  seule  espèce 
de  matière,  et  que  la  diÜérence  que  nous  re- 
marquons entre  les  corps  dépend  des  variétés 
de  figure  , de  dimension  et  de  densité  des 
atomes  primaires  , lorsqu’ils  se  groupent  en- 
semble. JXewton  partageoit  celte  opinion  sur 
laquelle  Boscovich  fonda  une  très-ingénieuse  et 
très-savanle  théorie , mais  dont  la  pleine  dé- 
monstration est  peut  être  au-dessus  des  cfloi  ls 
de  la  sagacité  humaine. 
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LIVRE  II. 

f 

DES  CORPS  COMPOSÉS. 

« 

Les  composés  sont  des  corps  formés  par 
l’union  de  deux  ou  d’un  plus  grand  nombre 
de  substances  simples  j or  comme  celui  de  ces 
substances , en  n’y  comprenaht  pas  la  lumière 
et  le  calorique  , est  de  35 , leur  combinaison 
les  unes  avec  les  autres , produiroit  des  milliers 
de  composés  , si  elles  en  étoient  toutes  sus- 
ceptibles ; mais  c’est  ce  qui  n’a  pas  lieu , car 
l’azote , par  exemple , ne  s’unit  point  aux  mé- 
taux. On  a déjà  décrit  plusieurs  classes  nom- 
breuses de  composés , en  traitant  des  oxides  , 
des  sulfures  , des  phosphures , et  des  alliages  ; 
il  nous  en  reste  beaucoup  moins  à considérer 
dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 

[ Divisions.  ] Les  composés  peuvent  résulter 
de  la  combinaison  de  deux  ou  d’un  plus  grand 
nombre  de  substances  simples , ou  de  celle  de 
deux , ou  d’un  plus  grand  nombre  de  substances 
composées.  Dans  le  premier  cas , les  composés 
sont  désignés  par  la  dénomination  de  primaires, 
et  dans  l’autre  parcelle  secondaires  -,  ainsi , l’a- 
cide phosphovique  que  produit  la  combinaison  s 

a.  , ai 


V. 
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du  phosphore  et  de  l’oxigène  , l’ammoniaijuc  que 
forme  celle  de  l’hjdrogène  et  de  l’azote,  et  l’huile, 
qui  résulte  de  celle  de  l’hydrogène  et  du  carbone , 
sont  des  composes  de  la  première  espèce,  taudis 
que  le  phosphate  d’ammoniaque  qui  est  l’union 
de  l’acide  phosphorique  avec  l’ammoniaque , et 
le  Uniment  volatil,  qui  est  celle  de  l’huile  avec  la 
môme  substance,  appartiennent  aux  composés  de 
la  seconde  espèce.  11  nous  paroît  convenable  de 
traiter  séparément  de  chacune  de  ces  espèces  de 
composés  ; il  a déjà  été  observé  , qu’outre  les  35 
, coips  dont  uous  avons  parlé,  sans  y comprendre 
la  lumière  et  le  calorique  , il  en  existe  plusieurs 
autres  que  les  chimistes  ne  sont  point  encore  par- 
venus à réduire  à des  principes  plus  simples  j 
nous  nous  sommes  rései’vés  d’en  traiter  ultérieu- 
rement, et  de  les  classer  parmi  les  composés, 
parce  qu’ils  ne  possèdent  aucunes  des  propriétés 
caractéristiques  des  substances  déjà  décrites  , et 
qu’ils  ont  de  l’analogie  avec  les  composés , sous 
le  double  rapport  des  combinaisons  qu’ils  for- 
ment , et  des  propriétés  génériques  qui  leur  sont 
communes  avec  des  substances  qui  ont  été  dé- 
composées. Les  plus  imporlans  de  ces  corps 
sont  les  alcalis  et  les  terres.  C’est  à raison  de 
la  propriété  qu’ils  ont  de  se  combiner  avec 
les  acides  , et  de  former  ainsi  une  suite  très- 
nombreuse  de  composés  appelés  sels  , que 
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ï^üurcroy  leur  a donné  le  nom  de  bases  sali- 
fiables.  J’adopterai  cette  dénomination  , contre 
laquelle  cependant  il  y auroit  quelques  objec- 
tions à faire  , parce  que  je  ne  pense  pas  qu’on 
en  puisse  trouver  d’autre  qui  n’en  soit  égale- 
ment susceptible.  Je  divdse  donc  ce  livre  en 
trois  parties  j i®.  les  bases  salifiables  ; 2®.  les 
composés  primaires  ; 3®.  les  composés  secoA^ 
daires. 

1 ......  ^ . 


\ 


* 

■. 
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PREMIÈRE  DIVISION. 


Des  hases  salifiables. 

Nous  croyons  devoir  comprendre  \ammo~ 
niaquc  dans  le  nombre  des  bases  salifiables 
quoique  cette  suljstancc  ait  été  décomposée  , 
parce  quelle  a des  propriétés  communes  avec 
celles  de  ces  bases  qui  ne  l’ont  point  encore 
été , et  qui  sont  des  plus  importantes.  Les 
bases  salifiables  s’arrangent  naturellement  dans 
l’ordre  qui  suit  : 

1°,  Alcalis  volatils. 

a®.  Alcalis  fixes. 

3®.  Terres  alcalines. 

4®.  Terres  pures. 

C’est  ainsi  que  nous  eu  traiterons  particu- 
lièrement dans  chacun  des  quatre  chapiu-es  sui- 
vans. 


Alcalis  volatils.. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Des  alcalis  volatils. 

[ Origine.  ] Le  mot  alcali  nous  vient  des 
Arabes.  On  appela  ainsi  la  substance  blanche 
qu’on  obtient , par  l’évaporation  à siccité , d’une 
lessive  des  cendres  de  la  plante  à laquelle  ils 
avoient  donné  le  nom  de  kali  qu’elle  con- 
serve encore.  Suivant  Albert-le-Grand  , celte 
expression  dont  il  se  sert , signifie  <f  fœx  ama- 
» ritudinis , la  lie  de  l’amertume  » ( i ).  On 
peut  retirer  l’alcali  d’autres  substances  que  de 
la  plante  Aali.  Les  chimistes  ont  successivement 
découvert  et  confondu  sous  le  même  nom  , 
d’autres  corps  difl’érens  les  uns  des  autres  dans 
plusieurs  de  leurs  propriétés  j ainsi  le  terme 
alcali  est  devenu  général.  On  l’applique  actuel- 
lement à tout  corps  jouissant  des  propriétés 
suivantes  savoir  : 

' i 

Propriétés. 

1.  D’une  saveur  caustique. 

3 De  la  faculté  d’étre  volatilisé  par  la  chaleur. 


(r)  Theatrum  chimicum.  II. 
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3.  De  celle  de  se  combiner  avec  les  acides,  cl  d'en 
détruire  l’acidité. 

4-  D’élre  soluble  dans  l’eau,  même  à l’état  de  combi- 
naison avec  l’acide  carbonique. 

5.  De  changer  en  vert  les  couleurs  bleues  végétales. 

Les  alcalis  connus  jusqtt’à  présent,  sont  au 
nombre  de  trois,  i.  L’ammoniaque  j 2.  la  po- 
tasse; 3.  la  soude.  On  appelle  alcalis  fixes  les 
deux  derniers , parce  qu’ils  exigent  une  chaleur 
rouge  pour  être  volatilisés.  On  distingue  le  pre- 
mier , qui  passe  promptement  à l’état  gazeux , 
et  qui  par  conséquent  se  dissipe  à un  degré  de 
chaleur  très-médiocre  , par  la  dénomination 
à! alcali  volatil. 


SECTION  PREMIERE. 


De  l ammoniaque. 


L’ammoniaque  n’existe  à l’état  de  pureté  que 
sous  la  forme  gazeuse.  On  peut  l’obtenir  ainsi 
de  la  manière  suivante. 

[ Préparation.  ] Mettez  dans  une  cornue  un 
mélange  de  trois  partles'de  chaux  vive , et  d’une 
partie  de  muriate  d’ammoniaque  en  poudre. 
Lédtes  aboutir  le  bec  de  la  cornue  sous  une 
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cloche  de  verre  remplie  de  mercure , et  renversée 
sur  ce  métal.  Appliquez-y  la  chaleur  d’une 
lampe , il  se  dégagera  un  gaz  qui  déplacera  le 
mercure  , et  remplira  la  cloche  ; ce  gaz  est 
\ ammoniaque . 

[^Histoire. ~\  L’ammoniaque,  dont  les  anciens 
ignorèrent  entièrement  l’existence , ne  fut  connue 
des  alchimistes  \jue  dans  son  état  de  combinai- 
son avec  l’acide  carbonique , et  souvent  aussi  de 
sa  dissolution  dans  l’eau.  On  lui  donnoit  le  nom 
6! alcali  volatil  : on  l’appela  encore  hartzhorn , 
esprit  de  corne  , esprit  d'urine  , et  esprit  de 
sel  arrfmoniac  , parce  qu’on  l’obtenoit  de  la 
corne , de  l’urine  , et  du  sel  ammoniac.  Le  doc- 
teur Black  fit  voir  le  premier  la  différence  qu’il 
■y  avoit  entre  l’ammoniaque  , et  le  carbonate 
d’ammoniaque , ou  l’ammoniaque  combinée  avec 
l’acide  carbonique,  et  le  docteur  Priestley  fut  le 
premier  aussi  qui  trouva  le  moyen  ci-dessus 
décrit,  de  l’obtenir  à l’état  de  pureté. 

^Propriétés.  ] 2.  L’ammoniaque  à l’état  de  gaz 
est  d’une  transparence  parfaite , et  sans  couleur , 
comme  l’air.  Sa  saveur,  âcre  et  caustique,  l’est 
beaucoup  moins  que  celle'  des  alcalis  fixes , et 
l’ammoniaque  ne  corrode  point , comme  le  font 
ces  alcalis,  Jes  substances  aniflaales  sur  lesqudle.s 
on  l’applique.  L’ammon^que  est  remarquable 
par  son  odeur  vive  et  piquante  , qui  cependant 
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n’est  pas  désagréable  lorsque  cet  alcali  est  sulTi- 
samment  étendu.  On  l’emploie  avec  avantage 
comme  stimulant,  pour  prévenir  la  défaillance. 

Les  animaux  plongés  dans  le  gaz  ammoniac 
ne  peuvent  le  respirer  , ils  y périssent.  Lors- 
qu’on laisse  une  bougie  allumée  dans  une  cloche 
pleine  de  ce  gaz,  elle  s’éteint  à trois  ou  quatre  re- 
prises successives  ; mais  à chaque  fois  , la  flamme 
acquiert  un  volume  plus  considérable  par  l’addi- 
tion d’une  autre  flamme  de  couleur  jaune  pâle  ; 
et  à la  fin , cette  flamme  descend  de  la  partie  su- 
périeure de  la  cloche  vers  le  fond. 

La  pesanteur  spécifique  de  ce  gaz , est  suivant 
Kirwan , de  0.600  , celle  de  l’air  étant  i .000(1)  , 
tandis  que  M.  Davy  , qui  éprouva  probablement 
du  gaz  plus  pur,  la  trouva  être  de  o.55o5  (2),  A 
la  température  de  i5°.55  centigr. , un  décimètre 
cube  de  ce  gaz  pèse  , d’après  les  expériences  de 
Kirwan  , 0.717  grammes,  et  d’après  celles  de 
Davy,  0.67/f  grammes  J ainsi , cette  pesanteur  est 
à-peu-près  à celle  de  l’air  ordinaire  dans  le  rap- 
port de  5 à 5. 

En  exposant  le  gaz  ammoniac  à un  froid 
de  — 43"  centigr.  environ , il  se  condense  eu 
un  liquide  ; mais  il  reprend  la  forme  gazeuse 


(1)  Phlogisdcon , p.  a8. 

(a)  /Î«eî«rc/i« ,*p. 565.  ’ * • 1 
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k mesure  que  la  température  s’élève  au-dessus 

de  ce  degré  de  froid  (i).  En  faisant  passer  ce  ga^ 

à travers  un  tube  de  porcelaine  ou  de  verre , 

chaufié  au  rouge,  il  est  totalement  décomposé  et 

converti  en  gaz , hydrogène , et  azote  (a).  Pour  • 

que  cette  expérience  réussisse  , il  faut  que  le 

l,ube  ne  soit  pas  d’un  trop  grand  diamètre. 

5.  Le  gaz  ammoniac  se  combine  très- 
promptement  avec  l’eau.  Lorsqu’on  le  met  en 
contact  avec  de  la  glace  , elle  l’absorbe , elle  se  . 
fond , et  sa  température  s’abaisse.  Avec  l’eau 
froide  , l’absorption  est  presqu’instantanée , il  y 
a dégagement  de  calorique , et  la  pesanteur  spé- 
cifique de  l’eau  est  diminuée.  L’eau  est  capable 
d’absorber,  et  de  condenser  plus  des  o.33  de  son 
poids  de  gaz  ammoniac  , et  la  pesanteur  spéci-. 
fîque  de  cette  dissolution  saturée  est  de o. 9064 (5). 

G’est  dans  cet  état , que  les  chimistes  emploient 
ordinairement  l’ammoniaque  , et  par  ce  terme  ^ 
on  entend  presque  toujours  cette  dissolution 
liquide  du  gaz  ammoniac  dans  l’eau.  Lorsqu’on 
la  chaulTe  à la  température  d’environ  54^.44 
ceutigr.  , l’ammoniaque  s’en  sépare  sous  forme 
de  gaz.  Elle  cristallise  en  l’exposant  à un  froid 


(i)  Morveaa,  Ann.  de  chim.  XXIX.  aga. 

(a)  Prieidejr.  II.  3g5. 

^3)  Jbid.  II.  38i } et  D*vj,  Researchfs,  p.  66^ 
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de  — 45®. 33  centigr.  Lorsque  cetlc  dissolution 
est  rapidement  refroidie  à — 55°. 55  centigr. , 
l’ammoniaque  se  prend  eu  une  gelée  épaisse,  et 
conserve  à peine  de  l’odeur  (i). 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Davy , qu’une 
dissolution  saturée  d’ammoniaque  est  com- 
posée de 

74.65  eau. 

25.57  amnioniaque. 

100.00 

La  table  suivante  a été  formée  par  ce  chi- 
miste. Elle  présente  les  différentes  proportions 
d’eau,  et  d’ammoniaque  , que  contiennent  100 
parties  d’ammoniaque  liquide  de  dillércntes  pe- 
santeurs spécifiques  (2).  ^ 


(1)  Fourcrojr  et  Vauquelin  , Ann.  de  chini.  XXIX. 
289. 

(2)  Davy,  pv  68.  ..  V.,-  * - , 7 
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Pesanteur  spécifitjue.  Ammoniaque.  Eau.  ^ 


0.9054. 
o.gi6é. 
o.çbSS. 
. 0.9526. 

o.g385. 
0.9455. 

o.gSiS. 

0.9545. 

0.9573. 

0.9597. 

0.9619. 

0.9684. 

0.9718^ 


35.57.  74.63 

32.07 77.95  J 

19.54. > 80.46 

17.53.. 82.48 

i5.88 84.13 

i4-53 85.47 

12.40 87.60 

11.56 88.44 

10.82 89.18  ' 1 

9.60 90.40  I 

10.17^........  89.83 

9.S0 90.60 

7.17 93.83 

. ■ I 


4.  Le  gaz  ammoniac  n est  point  altéré  par  là 
lumière  j mais  , par  les  étincelles  électriques , 
son  volume  est  considérablement  augmenté , 
et  il  est  converti  dans  les  deux  gaz  hydrogène 
et  azote  (1) dont  par  conséquent  il  est  composé. 
Berthollet  obtint  par  ce  moyen,  54.1  centim. 

, cubes  de  ces  gaz,  de  27.8  centim.  cubes  de  gxe 
ammoniac  (2). 

5.  Le  gaz  ammoniac  n’a  aucune  action  'à 
froid  sur  le  gaz  oxigène  ; mais  si  l’on  lait  passer 
un  mélange  de  ces  deux  gaz  à travers  un  tube  de 


(1)  Priestley.  II.  SSg. 

(3)  Berthollet , Joui*,  de  phys^  XXIX*  1.76. 
» 
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porcelaine  chauffé  au  rouge , il  y a détonation  ^ 

formation  d’eau , et  dégagement  de  gaz  azote. 

L’ammoniaque  est  donc  en  partie  comlms- 
tibic.  Son  hydrogène  se  combine  aved’oxigène , 
et  il  en  résulte  de  l’eau  , tandis  que  l’azote  est 
séparé  sous  forme  de  gaz  (i).  Si  dans  le  mé- 
lange des  deux  gaz , la  proportion  d’oxigène  est 
considérable  , la  quantité  qui  en  est  sui’abon- 
dante  à la  formation  de  l’eau , produit  de  l’acide 
nitrique  par  sa  combinaison  avec  l’azote  (a). 
Les  mêmes  phénomènes  de  décomposition  et  de 
détonation  ont  lieu , lorsque  dans  le  mélange  , 
on  substitue  l’air  ordinaire  au  gaz  oxigène. 

[Action  sur  les  corps  combustibles  simples.  ] 

6.  Le  soufre  est  le  seul  des  combustibles  simples 
qui  soit  susceptible  de  combinaison  avec  l’am-  • 
moniaque.  On  ne  remarque  aucun  effet  entre 
l’hydrogène  et  cette  sulistance , sur  laquelle  le 
pliosphore  et  le  carbone  ont  une  action  consi- 
tlérable  à de  hautes  températures. 

L’ammoniaque  se  combine  avec  le  soufre  à l’état 
de  vapeur  J elle  forme  ainsi  un  sulfure  qui  dé- 
compose l’eau,  et  devient  sulfure  hydrogéné  d'am- 
moniaque , anciennementappelé  liqueur  fumante 
de  Boy  le , du  nom  de  ce  chimiste , qui  en  parla 


(i)  Proust,  Nicholson’s,  Jour,  III.  3a8. 
(a)  Fourcroy.  II,  agS. 
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le  premier  (i).  On  se  procure  ordinairement 
ce  sulfure  hydrogéné  par  la  dîstdlaüon  d’un 
mélange,  de  '5  parties  de  muriate  d’ammo- 
niaque , 5 parties  de  soufre , et  de  6 parties  de 
chaux  vive.  C’est  un  liquide  d’une  couleur  rouge 
ou  plutôt  orangé  foncé,  dont  Berthollet  a le 
premier  fait  connoître  la  nature  (a). 

Le  phosphore  n’a  aucune  action  à froid  sur  le 
gaz  ammoniac,  mais  lorsqu’on  fait  passer  ce  gaz 
à travers  du  phosphore  danà  un  tube  de  porce- 
laine chauffé  au  rouge,  il  est  décomposé,  U y 
a formation  de  gaz  hydrogène  phosphoré , et  de 
gaz  azote  saturé  de  phosphore  (5). 

A froid , le  charbon  absorbe  le  gaz  ammoniac 
sans  en  altérer  les  propriétés;  mais  lorsqu’on 
fait  passer  ce  gaz  à travers  du  charbon  rOuge  de 
feu  , il  s’y  combine  en  partie , et  il  se  forme  une 
substance  connue  sous  le  nom  ^ acide  prus- 
jzyue  (4). 

[ Sur  les  incombustibles.  ] 7.  11  n’y  a aucune 
action  entre  l’ammoniaque  et  l’azote  ; mais  avec 
l’acide  muriatique , la  combinaison  se  • fait  très- 
rapidement  ; les  deux  gaz  se  condensent  en  un 


■ (1)  Boyle.  n.  78. 

^a)  Ann.  de  chim.  XXV*  a33. 

(3)  Fonrcroy.  II.  357. 

(4)  Schéele.  II.  i83;  etClauet,  Ana.  de  chim.  XI.  3».. 
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sel  solide  auquel  on  a donne  le  nom  de  muriate 

d’ammoniaque. 

[ Sur  les  mètauæ.  ] 8.  L’ammoniaque  ne  se 
combine  point  avec  les  métaux  , mais  il  change 
quelques-uns  d’entre  eux  en  oxides,  et  alors  il  les 
dissout.  L’oxidation  résulte  évidemment  de  la 
décomposition  d’une  partie  de  l’eau  que  contient 
l’ammoniaque  ; car  il  se  dégage  de  l’hydrogène 
pendant  la  dissolution.  L’ammoniaque  agit  ainsi 
sur  le  cuivre  et  le  zinc , et  même  aussi  sur  l’étain 
et  le  fer , quoique  moins  sensiblement;  elle  pro- 
duit à peine  le  moindre  effet  sur  aucun  des  autres 
métaux. 

[ Dissout  les  oxides  métalliques . ] L’ammo- 
niaque liquide  dissout  les  oxides  d’argent , Çjc 
cuivre , de  fer  , d’étain , de  nickel , de  zinc  , de 
bismuth  et  de  cxibalt  (i).  Lorsqu’on  la  met  en 
digestion  sur  des  oxides  de  mercure,  de  plomb, 
ou  de  manganèse  , elle  est  décomposée  ; il  se 
forme  de  l’eau  par  l’union  de  l’hydrogène  de 
l’ammoniaque  et  de  l’oxigène  des  oxides  , et 
le  gaz  azote  se  dégage  (2).  Si  la  chaleur  est  con- 


(1)  Elle  dissout  le  proloxide  dé  fer  lorsqu’on  en  ajoute 
avec  excès , mais  seulement  en  petites  quantités.  Elle  ne 
dissout  point  le  peroxide  de  fer , non  plus , suivant 
Thénard,  que  le  peroxide  de  cobalt. 

(a)  Schéele. 
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sidérable , il  se  forme  en  même  tems  de  l’acide 
citrique  , et  de  l’eau  (i). 

Plusieurs  autres  Qxides  sont  aussi  en  partie, 
désoxidés  lorsqu’on  ajoute  de  l’aipmoniaque  à 
leurs  dissolutions  dans  les  acides.  La  dissolution 
ammoniacale  du  peroxide  de  cuivre  est  d’une 
belle  couleur  bleue  , et  susceptible  , suivant 
, Sage , de  cristalliser.  Lorsqu’on  la  chauflê , l’am- 
moniaque en  est  en  partie  sép’ârée  , et  en  partie  dé- 
composée par  la  combinaison  de  son  hydi’ogène 
avec  l’oxigène  de  l’oxide. 

9.  L’ammoniaque  se  combine  facilement  avec 
les  peroxides  d’or  et  d’argent , et  forme  avec  eux 
deüx  composés  anciennement  conçus  sous  les 
‘noms  d’or  fulminant , et  di  argent  fulminant^ 
parce  que  lorsqu’ils  étoient  chaufles  ou  frottés  , 
ils  faisoient  explosion  avec  une  grande  violence. 
L’ammoniaque  se  combine  aussi  avec  l’oxide 
rouge  de  mercure. 

[ Or  fulminant.  ] Pour  préparer  l’or  fulmi- 
nant qu’on  appelle  aussi  aurate  d ammoniaque , 
on  fait  dissoudre  de  l’or  dans  de  l’acide  nitro- 
muriatique  étendu  de  trois  fois  son  poids  d’eau , 
on  verse  dans  cette  dissolution  de  l’ammoniaque 
pure,  peu-à-peu,  et  jusqu’à  ce  qu’elle  n’y  opère 
plus  de  précipité , en  ayant  soin  cependant  de  ne 


^i)  Milner , Phil,  Trans.  Fourcroy.  Y.  355. 
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pas  en  mettre  en  trop  grand  excès , car  alors  Itî 
précipité  seroit  en  partie  redissous.  On  lave 
avec  de  l’eau  distillée  ce  précipité  qui  est  de 
couleur  jaune , on  le  fait  sécher  à l’air  sur  du 
papier  à filtrer,  on  le  met  ensuite  dans  une 
fiole , qu’il  convient  de  ne  pas  fermer  avec  un 
bouchon  de  liège , à l’eQ’et  de  prévenir  les  acci- 
dens , mais  dont  il  faut  se  borner  à recouvrir 
l’ouverture  d’un  morceau  de  linge,  ou  d’une 
feuille  de  papier.  Ce  précipité  est  l’or  fulminant. 
Il  est  composé  de  5 parties  d’oxide  jaune  d’or,  eï 
d’une  partie  d’ammoniaque  (ï).  Sa  préparation 
est  décrite  par  Basile  Valentin.  Ses  propriétés 
singulières  excitèrent  l’attention  des  chimistes. 
On  avoit  essayé  vainement  de  donner  une  ex- 
plication satisfaisante  de  sa  propriété  de  ful- 
miner , lorsque  dans  sa  dissertation  sur  celte 
substance  , publiée  en  1769,  Bergman  démontra 
quelle  étoit  un  composé  d’ammoniaque  et 
d’oxide  jaune  d’or  : que  pendant  son  explosion  , 
foxidc  est  réduit , l’ainmouiaque  décomposée  , 
et  l’azote  dégagé  sous  fonne  de  gaz  (2).  A l’aide 
de  ces  faits  , que  Schéele  avoit  en  partie  décou- 
verts , Bergman  rendoit  ainsi  raison  de  l’explo- 
sion. L’ammoniaque  étant  , suivant  lui  , un 


(1)  Bergman.  II.  i55. 

(a)  Bergman.  II.  i53j  et  Schéele,  on  Fire,  p.  157. 


/ 

Digitized  bÿ  Google 


Ammoniaque.  '357 

composé  d’azole  et  de  phlogisiique , lorsqu’ou 
chauflc  l’or  fulminant , le  phlogistique  se  com- 
bine avec  l’oxide  et  forme  l’or,  tandis  que 
l’azote  se  dégage  sous  la  forme  de  gaz.  Les 
expériences  de  Bergman  et  de  Schéele  furent  ré- 
pétées, et  confirmées  par  Berthollet  en  17865 
mais , comme  avant  cette  époque , Lavoisier 
avoit  déjà  fait  connoître  la  nature  des  oxides  , il 
lui  fut  facile  de  présenter  un  exposé  plus  vrai  de 
ce  qui  avoit  lieu  pendant  le  phénomène.  Il  fît 
voir  qu’il  étoit  produit  par  la  combinaison  de 
l’hydrogène  de  l’ammoniaque  avec  l’oxigène  de 
l’oxide  qui  formolt  de  l’eau , l’or  étant  réduit , et 
parle  dégagement,  sous  forme  de  gaz,  de  l’azote 
mis  en  liberté  par  la  décomposition  de  l’ammo- 
niaque 5 c’est  à la  grande  expansihilité  de  ce  gaz 
parla  chaleur,  qu’est  due  la  violence  de  l’explosion . 

Cette  explosion  de  l’or  fulminant  a Heu  , soit 
par  une  forte  percussion  , soit  lorsqu’on  le  tri- 
ture dans  un  mortier , ou  qu’on  le  chauffe  à une 
température  de  120“  à 282°. 22.  centigr.  IJle 
est  accompagnée  d’un  bruit  ti'ès- considérable  , 
et  si  la  quantité  de  l’or  fulminant  est  assez  forte , 
comme  de  0.6  gram. , par  exemple , la  lame  mé- 
tallique sur  laquelle  on  l’a  placé , est  brisée.  Lors- 
qu’on chauffe  l’or  fulminant  dans  des  vaisseaux 
fei'més  assez  forts  pour  résister  à son  action  , 
il  se  réduit  sans  bruit , et  sans  aucune  trace 
a.  2a 
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d’explosion  (i).  La  .société  royale  avoit  compare 
la  iorce  d’explosion  de  l’or  fidminantàcelle  delà 
poudre  à canon  ; mais  on  a trouvé  quelle  etoit 

inferieure. 

[ Argent  fulminant.  C’est  à Bertliollet  qu on 
dut  eu  1788  la  découverte  de  l’argent  lulmmant. 
On  peut  l’obtenir  en  dissolvant  de  l’argent  tres- 
nur  dans  l’acide  nitrique  , et  en  le  précipitant  de 
celle  di.ssolution  par  l’eau  de  chaux.  On  met  e 
précipité  sur  du  papier  à lllti^r  qui  absorbe 
l’eau  et  le  nitrate  de  chaux  qu’U  a pu  retenir. 
On  le  mêle  ensuite  avec  de  l’ammomaque  li- 
quide pure  , et  on  laisse  reposer  le  mélange  pen- 
dant 12  heures.  On  décante  alors  la  liqueur,  et 
l’on  dépose  avec  précaution , et  par  petites  poin- 
tions, sur  du  papier  à filtrer,  la  pOudre  noire  qui 
reste  après  la  décantation  et  qui  est  fargent  ful- 
minant J ce  précipité , lors  même  qu’il  est  encore 
humide  , fulmine  avec  violence  quand  il  est 
frappé  par  un  corps  dur,  et  le  plus  léger  con- 
tact suffit , s’il  est  sec.  Si  l’on  chauffe  dans  une 
cornue  le  liquide  décanté , il  y a effervescence  , 
dégagement  de  gaz,  azote  , et  formation  de  petits 
cristaux  opaques  avec  éclat  métallique  qui  ful- 
minent dès  qu’on  les  touche,  lors  même  qu’ils 
sont  recouverts  de  la  liqueur,  et  qui  brisent 


(i)  Bergman.  H*  >4** 
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souvent  en  morccaux'les  vaisseaux  dans  lesquels 
on  les  garde  (i). 

La  théorie  de  cette  poudre  dangereuse  est 
la  même  que  celle  de  l’or  fulminant.  C’est  un 
composé  d’ammoniaque  et  d’oxide  d’argent  ; 
par  le  frottement , ou  l’application  de  ia  cha- 
leur, la  combinaison  de  l’oxigènc  de  l’oxide  , et 
de  l’hydrogène  de  l’ammoniaque  a lieu.  11  y 
a formation  d’eau  , réduction  de  l’argent , et 
dégagement  de  gaz  azote. 

[ Mercure  ammoniacal  fulminant.  ] Le  mer- 
cui  e ammoniacal  fulminant  a etc  dernièrement 
découvert  parFourcroy.  On  peut  l’obtenir,  en 
laissant  une  forte  dissolution  d’ammoniaque 
dans  l’eau  en  digestion  sur  de  l’oxide  rouge  de 
mercure  pendant  8 ou  lo  jours  ; au  bout  de  ce 
tems  l’oxide  devient  blanc,  et  il  se  recouvre 
à la  fin  de  petites  écailles  cristallines.  Dans  cet 
état , il  détone  avec  bruit  sur  les  charbons 
ardens,  de  la  même  manière  que  l’or  fulmi- 
nant J cet  oxide  perd  dans  peu  de  jours  sa 
propriété  fulminante,  et  éprouve  une  décompo- 
sition spontanée.  EnM’exposant  à une  chaleur 
médiocre , l’ammoniaque  se  dégage  et  l’oxide 
rouge  reprend  son  apparence  première  (2). 


(1)  Berlhollct,  Ann.  de  chim.  I.  54. 

(2)  Journ.  of  the  royal  institution.  I.  a56- 
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lo.  Les  affinités  de  l’ammoniaque  sont  les 
memes  que  celles  des  alcalis  fixes. 

[Composition  de  l’ammoniaque^  1 1 . Comme 
l’ammoniaque  a la  propriété  de  détoner  avec 
le  nitx’ate  de  potasse  , les  chimistes  s’étoicnt 
4ous  trouvés  d’accord  pour  le  considérer  comme 
contenant  le  phlogistique.  Schéele  démontra  le 
premier,  qu’en  le  décomposant  par  les  oxides 
de  manganèse , d’arsenic , ou  d’or  , le  gaz  azote 
est  dégagé,  tandis  que  l’oxide  est  réduit  (i): 
il  en  concluoit  qu’il  étoit  composé  d’azote  et  de 
phlogistique,  et  Bergman  partageoit  cette  opi- 
nion. Le  docteur  Priestley  découvrit,  qu’en  sou- 
mettant ce  gaz  aux  commotions  électriques , 
son  volume  s’augmentoit  par  degrés  jusqu’à 
occuper  trois  fois  plus  d’espace  qu’auparavant , 
et  qu’il  se  produisoit  une  grande  quantité  de 
gaz  hydrogène.  En  faisant  chauffer  des  oxides 
rouges  , de  mercure  , et  de  plomb , dans  le  gaz 
ammoniac,  ce  chimiste  remarqua  que  ces  oxides 
ctolent  réduits , qu’il  se  produisoit  de  l’eau , que 
le  gaz  ammoniac  disparoissoit , et  qu’il  étoit 
remplacé  par  du  gaz  azote (2).  Ces  expériences, 
et  celles  de  Schéele , le  portèrent  à conclure 


(i)  Schéele.  I.  95  et  i55,  F rench  trans.—-  Schéele  on 
JirCf  p.  iSy. 

(a)  Priestley.  JI.  596. 
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que  l’ammoniaque  est  composée  d’azote  et  d’hy- 
drogène , conclusion  qui  fut  pleinement  établie 
parles  expériences  de  Berthollet,  publiées  dans 
les  mémoires  de  l’Académie  pour  1 785.  Ce  savant 
répéta  les  expériences  de  Schéele  et  de  Priestley, 
il  y en  ajouta  plusieurs  autres  très-décisives  qm 
lui  étoient  particulières , et  il  leur  appliqua  la 
théorie  de  Lavoisier.  La  plus  importante  de  ces 
expériences  est  ceUe  de  la  décomposition  réci- 
proque de  l’ammoniaque  et  de  l’acide  muiûa- 
tiquc  oxigéné.  En  mêlant  ensemble  des  disso- 
lutions de  ces  substances  dans’  l’eau  , il  y a 
effervescence , l’azote  est  dégagé , il  se  forme  de 
l’eau  , et  l’acide  muriatique  cycigéné  est  converti 
en  acide  muriatique  simple  ; mais  les  substances 
mêlées  ensemble  étoient  l’ammoniaque,  et  l’acide 
muriatique  oxigéné , et  les  produits  sont  de  l’acide 
muriatique , de  l’azote,  et  de  l’eau  qui  est  com- 
posée d’oxlgène  et  d’hydrogène.  L’oxlgène  de 
l’eau  avoit  donc  été  fourni  par  l’acide  muria- 
tique oxigéné , et  les  autres  produits  par  l’am- 
moniaque qui  avoit  disparu,  et  qui  par  con- 
séquent devolt  être  composée  d’azote  et  d’hy- 
drogène J d’après  ces  expériences  de  Berthollet , 
l’ammoniaque  est  formée  de  121  pai’ties  d’azote 
et  de  29  d’hydrogène  (i).  Suivant  le  docteur 


(j)  Berlîiùücl  a déluroiiaé  les.  parties  couslitcaiites  de 
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Ausiin  , ces  parties  composantes  de  l’ammo- 
niaque sont  dans  le  rapport  de  12 1 d’azote  et 
de  02  d’hjdrogène  (1),  d’où  il  suivrolt  que  100 
pallies  d’ammoniaque  contiendroient  environ 
80  azote  cl  20  hydrogène.  Les  expériences  de 
Berlhollet  ont  été  de  nouveau  confirmées  par 
celles  plus  récentes  de  M.  Davy  (2). 

Les  j)arlles  constituantes  de  l’ammoniaque 
étant  ainsi  reconnues  et  déterminées  , il  ne  man- 
quoit  plus  jKuir  rendre  la  théorie  complète  , 
que  de  comljlner  ensemble  ces  parties  compo- 
santes, et  de  l'ormer  artificiellement  l’ammo- 
iilaque.  Le  docteur  Austin  , après  avoir  mêlé 
ensemble  les  gaz  ,diydrogène,  et  azote,  dans  les 
pioportions  convenables , essaya  d’en  opérer  la 
combinaison  par  l’application  de  la  chaleur  , 
par  l’électricité , et  par  le  froid  ; mais  il  trouva-, 
que  tant  que  ces  substances  conservoient  l’état 
gazeux  , il  éloit  impossible  de  parvenir  à les  faire 
combiner  ensemble  par  aucun  moyen  qu’on  pût 
imaginer;  et  cependant,  il  n’éloit  pas  douteux 
que  cette  combinaison  auroit  souvent  lieu  si 


l’atnnioniaque  , en  le  décomposant  par  réicctndté  , et  en 
faû.nil  d<  toner  le  nouveau  gaz.  avec  l'oxigene.  Jour,  da 
pln-s.  A..VIX.  1 77. 

(1)  l'hii.  Trans..  1788,  p.  586. 

^2)  Researc/ieSf  p.  56, 


p .j.i.  -rd  i- ■ Googk 


À 


A-r  . 


Ammoniaque.  * 343 

on  prcsentoit  ces  corps  l’un  à l’autre  dans 
un  état  dift'érent.  Le  docteur  Priestley  (i) 
et  31.  K Invan  (2)  avoient  , en  eflet  , réussi  à 
former  l’ammoniaque  avant  meme  que  la  com- 
position en  fut  connue.  On  avoit  trouvé  qu’en 
humectant  de  l’étain  d’acide  nitrique  , qu’eu 
ajoutant , après  l’avoir  laissé  ainsi  en  digestion 
pendant  une  minute  ou  deux  , un  peu  (îe  chaux 
ou  de  potasse , il  s’exhaloit  Iniincdiatement  de 
l’ammoniaque.  L’acide  nitrique  et  l’eau  qu’il 
contient  sont  décomposés,  l’oxigène  de  l’un  et 
de  l’autre  s’unit  à l’étain  et  le  réduit  à l’étal 
d’oxide , tandis  que  dans  le  même  teins  l’iiydro- 
gene  de  l’eau  se  combine  avec  l’azote  de  l’acide, 
et  il  SC  produit  de  l’ammoniaque  qui  est  dégagé 
par  la  force  plus  grande  d’afiîulté  de  la  potasse 
ou  de  la  chaux.  Le  docteur  Austin  réussit  éga- 
lement à former  l’ammoniaque  par  plusieurs 
autres  moyens  ; il  iiUroduIsIt  dans  un  tube  de 
verre  rempli  de  mercure  un  peu  de  gaz  azote  , 
et  il  mit  dans  ce  gaz  des  tournures  de  1er  hu- 
mectées d’eau.  Le  fer  décomposa  l’eau  et  se 
combina  avec  son  oxigène  , et  l’hydrogène  se 
trouvant  en  contact  avec  l’azote , au  moment 
où  il  ctoit  mis  en  liberté , se  combiuoit  avec 


(i)  On  Air.  II.  4i* 

(a)  On  hepmic  Air.  J.  III. 
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lui  et  formoit  l’ammoniaque.  Celte  expérience 
prouve  que  l’état  gazeux  de  l’azote  ne  s’oppose 
point  à sa  combinaison  avec  l’hydrogène, 
périencc  donne  également  les  mêmes  résultats 
lorsqu’on  substitue  l’air  commun  à l’azote  -, 
mais  il  faut  plus  de  tems  pour  que  le  dévelop- 
pement de  l’ammoniaque  devienne  sensible.  11 
s’ensuit  tpi’il  y a pareillement  formation  d’am- 
moniaque toutes  les  fois  qu’on  met  de  la  li- 
maille de  fer  en  contact  avec  l’eau  et  l’air  (i). 


On  ne  connoît  encore  jusqu’à  présent  que 
deux  alcalis  fixes  , la  potasse  et  la  soude  j ils 
diffèrent  de  l’alcali  volatil  en  ce  qu’ils  ne  sont 
point  gazeux  , qu’on  peut  les  obtenir  purs  à 
l’état  solide  , et  que  leur  saveur  est  beaucoup 
plus  âcre. 
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Section  première. 

» 

De  la  potasse. 

[ Méthode  de  préparation  de  la  potasse.  ] 
Si , après  avoir  réduit  en  cendres  une  quantité 
suffisante  de  bois  , on  les  lessive  jusqu’à  ce  que 
l’eau  qui  en  sort  n’ait  plus  aucune  espèce  de 
saveur , et  qu’ensuite  on  évapore  jusqu’à  siccité 
la  liqueur  du  lavage  préalablement  filtrée  , on 
aura  pour  résidu  de  cette  évaporation  de  la 
potasse  : elle  se  trouvera , à la  vérité  , mêlée 
avec  plusieurs  autres  substances  ; mais  elle 
sera  encore  assez  pure  pour  manifester  la  plu- 
part des  propriétés  alcalines.  C’est  dans  cet  état 
quelle  se  vend  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  potasse  : on  y connoit  sous  celui  de  per- 
lasse , la  potasse  beaucoup  plus  blanche  qu’on 
a dégagée , en  la  chauffant  au  rouge , de  la  plus 
grande  partie  des  matières  étrangères  qui  l’ac- 
compagnoient  -,  elle  en  retient  cependant  en- 
core j elle  est  d’ailleurs  elle-même  dans  un  état 
de  combinaison  avec  le  gaz  acide  carbonique 
qui  atténue  toutes  scs  propriétés.  On  peut 
l’obtenir  parfaitement  pure  de  la  manière  sui- 
vante. 
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I . Mêlez  celte  potasse  avec  deux  fois  son  poids 
de  chaux  vive , et  dix  fois  sou  poids  d’eau  pure  : 
faites  bouillir  le  mélange  peudant  quelques 
heures  dans  un  vaisseau  de  fer  propre , ou  bien 
tenez -le  pendant  heures  daus  un  vase  de 
verre  que  vous  secouerez  de  lems  en  tems. 
Filtrez  alors  , et  faites  évaporer  très  - prompte- 
ment la  liqueur  dans  un  vaisseau  d’argent , Jus- 
qu’à ce  quelle  soit  susceptible  de  prendre  par  le 
refroidissement  la  consistance  du  miel.  Ajoutez- 
y de  l’alcool  en  quantité  égale  au  tiers  de  la 
potasse  employée  , agitez  bien  le  mélange  , 
mettez -le  sur  le  feu,  faites-le  bouillir  pendant 
une  min^ite  ou  deux , et  versez-le  dans  un  vais- 
seau de  verre  fermé  avec  un  bouchon  de  liège. 
La  liqueur  se  séparera  peu-à-peu  d’eUe-même 
en  deux  couches  , dont  celle  inférieure  contient 
les  matières  étrangères  en  partie  dissoutes  dans 
l’eau  , et  en  partie  à l’état  solide  , et  dont  celle 
supérieure  est  une  dissolution  de  potasse  pure 
dans  l’alcool  d’une  couleur  brune  rougeâtre. 
Décantez  cette  dissolution  alcoolique  dans  une 
bassine  d’argent , et  faites- la  évaporer  rapide- 
ment jusqu’à  ce  qu’il  se  forme  à sa  surface  une 
croûte  noire  charbonnée  , et  que  la  liqueur  au- 
dessous  ait  acquis  une  consistance  à devenir 
solide  par  le  refroidissement.  Enlevez  alors  la 
croûte  noire  , et  versez  la  liqueur  dans  un  vase 
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de  porcelaine  ; elle  se  solidifiera  en  une  belle 
substance  blanche  qui  est  la  potasse  pure  : on 
la  brise  en  morceaux  pour  la  renfermer  de 
suite  dans  une  fiole  bouchée  bien  exactement. 
Ce  procédé  est  dû  à Berlhollet  (i);  celui  pro- 
posé d’abord  par  Lowitz  de  Pétersbouig  est 
moins  dispendieux  ; il  consiste  à faire  bouillir 
ensemble  , comme  dans  le  procédé  qui  vient 
d’être  décrit , de  la  potasse  du  commerce  et 
de  la  chaux  vive  ; on  filtre  la  liqueur , on  l’é- 
vapore jusqu’à  ce  qu’il  se  forme  une  pellicule 
à sa  surface,  on  la  laisse  ensuite  refroidir,  et 
on  en  sépare  les  sels  étrangers  qui  ont  cris- 
tallisé. On  continue  alors  l’évaporation  dans 
un  v'aisseau  de  fer , en  enlevant  soigneusement 
avec  une  écumoire  de  même  métal  , la  pelli- 
cule à mesure  qti’ellc  paroît  à la  surface  ; lors- 
qu’il ne  s’y  en  forme  plus , et  que  la  matière 
a cessé  de  bouillir , 011  la  retire  du  feu  et  on 
la  remue  continuellement  avec  une  spatule  de 
fer  pendant  qu’elle  refroidit.  On  la  dissout 
alors  dans  le  double  de  son  poids  d’eau  froide, 
on  filtre  la  dissolution  et  on  l’évapore  dans 
une  cornue  de  verre  ( 2 ) , jusqu’à  ce  qu’on 


(1)  Jouri|.  de  plijs.  XXV III.  /^ol. 

(2)  Le  docteur  Kcnedy  observe  avec  raison  qu’on  ne 
dsvroit  pas  employer  une  cornue  de  verre , parce  qce 
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s’apperçoive  qu’il  s’y  dépose  des  cristaux  régu- 
liers. Si  la  masse  se  consolide  en  se  refroidissant , 
on  y ajoute  un  peu  d’eau , et  on  la  cliauft’e  de 
nouveau  5 lorsqu’il  y a eu  une  quantité  suffi- 
sante de  cristaux  formés,  on  décante  la  liqueur, 
devenue  d’une  couleur  très-brune , qui  les  sur- 
nage , on  la  garde  dans  une  bouteille  bien  bou- 
chée jusqu’à  ce  que  la  matière  brune  se  soit 
déposée,  qu’on  puisse  l’évaporer  de  nouveau,  et 
en  obtenir  encore  des  cristaux  (i).. 

La  théorie  de  ce  procédé  s’explique  facile- 
ment : l’affinité  de  la  chaux  pour  l’acide  carbo- 
nique étant  plus  forte  que  celle  de  la  potasse 
pour  cet  acide  , elle  le  lui  enlève , taudis  que , 
par  l’alcool  ou  par  l’évaporation  , toutes  les 
autres  substances  étrangères  en  sont  séparées. 

Klaproth  se  sert  d’un  moyen  encore  plus 
simple  : il  fait  bouillir  ensemble  dans  une  chau- 
dière de  fer  poli , et  dans  une  suffisante  quantité 
d’eau  , parties  égales  de  sel  de  tartre  et  de 
marbre  de  Carrare , ou  d’écailles  d’huîtres  calci- 
nées : il  passe  ce  mélange  à travers  une  toile  claire 
et  réduit  par  l’ébullition  la  liqueur  , quoique 
encore  trouble  , jusqu’à  ce  quelle  contienne 


la  potasse,  dans  cct  état,  dissout  cette  substance.  Editn.. 
Trans,  V.  97. 

(0  Kicholson’s,  Jour.  I.  164» 
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environ  moitié  de  son  poids  de  potasse.  Il  la 
passe  alors  une  seconde  fols  à travers  un  lingç , 
et  la  met  reposer  dans  une  bouteille  de  ven’e. 
Au  bout  de  quelques  jours , lorsqu’elle  s’est  cla- 
rifiée d’elle-mèine  , on  la  décante , de  dessus  son 
dépôt,  de  cette  bouteille  dans  une  autre  (i). 

[ Découverte  par  Black  de  la  cause  de  la 
causticité.  ] Comme  on  n’avoit  jamais  obtenu 
d’abord  la  potasse  à l’état  de  pureté  parfaite  , 
mais  toujours  à celui  de  combinaison  avec  l’acide 
carbonique  , les  chimistes  cherchèrent  pendant 
longtcms  quelle  pouvoit  être  la  cause  du  change- 
ment que  la  chaux  lui  faisoit  éprouver.  Suivant 
quelques-uns  , elle  la  dégageolt  d’une  certaine 
quantité  de  mucilage  dont  elle  étoit  enveloppée  j 
suivant  d’autres , elle  la  rendoit  plus  active  en 
la  divisant.  Enfin,  en  l'jSQ,  le  docteur  Black 
prouva  , par  l’analyse  la  plus  ingénieuse  et  la 
plus  satisfaisante  , que  la  potasse  qu’on  avolt 
considérée  comme  une  substance  simple,  étoit 
réellement  un  composé  de  potasse  et  d’acide 
cai'bonique  j que  la  chaux  lui  enlevoit  cet  acide, 
et  que  son  énergie*  augmentoit  en  devenant 
plus  simple.  Tandis  que  le  docteur  Black  s’oc- 
cupolt  de  cet  objet  en  Ecosse  , M.  Meyer  fai- 
solt  en  Allemagne  les  memes  recherches,  mais 


(i)  Klaproth , Beilrage.  I.  Préface , p.  10. 
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il  en  tira  des  conclusions  ti'ès  - diflërentes  , 
dans  ses  Essais  sur  la  chaux  , qui  parurent  en 
1764.  En  versant  dans  de  l’eau  de  chaux  une 
dissolution  de  potasse  ( carbonate  de  potasse  ) , 
il  obtenoit  un  précipité  qu’il  trouva  être  de 
inèine  nature  que  la  pierre  calcaiie.  L’alcali 
avoit  donc  enlevé  à la  chaux  sa  causticité,  il 
l’avoit  dépouillée  de  ses  propriétés  actives  , et 
tontes  ces  propriétés , il  les  avoit  acquises  lui- 
raènie.  11  en  conclut  que  la  causticité  de  la 
chaux  éloit  due  à un  acide  particulier  avec  le- 
quel elle  s’étoit  combinée  pendant  sa  calcina- 
tion ; l’alcali  séparoit  de  la  chaux  cet  acide 
pour  lequel  par  conséquent  son  alTiuité  étoit 
plus  forte.  Il  donna  à cet  acide  le  nom  d’a- 
cidam  pingne  ou  caiist iciim  ; c’etoit  suivant  lui 
un  mixte  subtil,  élastique,  analogue  au  soufre, 
se  rapprocliant  de  très -près  de  la  nature  du 
feu , et  efl’eclivement  composé  d’un  principe 
acide  , et  de  feu.  11  étoit  ex-pansible  , com- 
pressible, volatil,  astringent , capable  de  péné- 
trer tous  les  vaisseaux  , et  la  cause  de  la  caus- 
ticité dans  la  chaux,  les  alcalis,  et  les  métaux. 
Cette  théorie,  quoiqu’appuj'ée  d’un  très-grand 
Bombie  de  faits  nouveaux  et  imporlans , ainsi  , 
que  de  la  réputation  de  mérite  de  son  auteur, 
fie  ht  cependant  pas  l>eaucoup  de  prosélytes. 

La  connoissance  de  celle  de  Black  s’étoit  pi  oinp- 
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temcHt  répantlue  sur  le  conünenl , et  quol- 
qu’attaquéé  d’abord  par  quelques  opposans  , 
elle  avoit  porté  la  conviction  dans  tout  esprit 
impartial , et  M.  Meyer  , lui-meme , finit  par 
en  reconnoître  la  vérité  et  l’importance.  On 
ne  peut  lévoquer  en  doute  que  les  anciens 
Gaulois , et  les  Allemands  , n’aient  connu  la 
potasse , puisqu’ils  furent  les  inventeurs  du 
savon,  qu’ils  composoient,  ainsi  que  Pline  nous 
l’apprend  , avec  des  cendres  ct^  du  suif.  Ces 
cendres , qu’il  désigne  comme  provenant  par- 
ticulièrement du  bois  de  hêtre,  n’étoient  autre 
chose  que  de  la  potasse  dans  un  état  plus  ou 
moins  grand  d’impureté  (i).  Le  ^vyx  dont  par- 
lent Aristophanes  et  Platon , semble  aussi  avoir 
été  une  matière  délayée  faite  avec  la  même 
espèce  de  cendres.  Les  alchimistes  connurent 
très-bien  la  potasse  , et  dans  tous  les  tems  , on 
en  a fait  un  grand  usage  dans  les  recherches 
chimiques  : on  peut  dire  cependant  avec  jus- 
tice , que  jusqu’à  l’époque  où  Berthollet  a pu- 
blié son  procédé  pour  l’obtenir  parfaitement 
pure  , en  1780,  aucun  chimiste  n’avoit  pu  en- 
core l’examiner  dans  cet  état  (2). 


(1)  Plinii , lib.  18,  cap.  5i. 

(2)  On  avoit  distingué  pendant  longtems  la  potasse  par 
la  dénomination  à' alcali  végétal , parce  qu’on  l’obtenoit 
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[ proprlélés  de  la  potasse.  ] 2.  La  potasse 
est  une  substance  de  couleur  blanche  , cas- 
sante. Son  odeur  est  analogue  à celle  qui  se 
répand  lorsqu’on  détrempe  de  la  chaux  vive. 
Sa  saveur  est  singulièrement  âcre  , et  elle  est  si 
excessivement  corrosive  , qu’à  quelque  partie  du 
corps  qu’elle  soit  appliquée , elle  la  détruit  pres- 
qu’insiantanément.  C’est  à raison  de  cette  pro- 
priété qu’on  l’a  appelée  caustique.  Ou  en  fait 
aussi  , sous  le  nom  de  cautère  potentiel , un  fré-  ' 
quent  usage  en  chirurgie,  pour  ouvrir  les  abcès  , 
ou  délruirè  les  excroissances  inutiles  ou  nuisibles. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1.7085  (i). 

Lorsque  la,potasse  est  ehauflée,  elle  se  fond  : à 
une  chaleur  rouge,  elle  se  boursoufle  et  s’évapox’c 
lentement  eu  une  fumée  blanche  et  âcre.  Elle 
prend  , par  une  forte  chaleur  , une  teinte  ver- 


des  végétaux , et  qu’on'  l’avoit  considérée  comme  appar- 
tenant particulièrement  au  règne  végétal  ; mais  il  est  au- 
jourd’hui reconnu  que  c’est  une  erreur.  On  l’avoit  aussi 
appelée  sel  de  tartre , parce  qu’on  la  rctiroit  de  la  com- 
bustion du  sel  de  ce  nom.  M.  Kirwan  lui  a donné  le  nom  Je 
tarlarifiy]e  docteur  Priestley  celui  de  vegalkali ; Klaproth 
l’appelle  kali;  et  le  docteur  Black  lixiva.  Elle  est  nommée 
potasse  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  anglais  j 
in.'âs  cette  expression,  dans  le  langage  ordinaire , désigne 
le  carbonate  de  potasse  ou  la  potasse  du  commerce. 

(i)  Ilassenfratz,  Ann.  de  chim.  XXVIII.  n. 
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dâtre , mais  elle  n’en  éprouve  aucun  autre  chan* 
gement  ; elle  n’est  pas  non  plus  altérée  par 
son  exposition  à la  lumière. 

La  potasse  attire  très-promptement  l’humidité 
de  l’air,  et  se  résout  en  un  liquide  j elle  se  com- 
bine en  même  tems  avec  l’acide  carbonique  en 
vertu  de  la  Ibx’te  affinité  qu’elle  a pour  cet  acide. 

[ Sa  combinaison  avec  l’eau  ].  3.  L’eau,  à la 
température  ordinaire , peut  dissoudre  le  doubla 
de  son  poids  de  potasse.  La  dissolution  est  trans- 
parente, très-dense,  et  presque  toujours  d’une 
consistance  huileuse.  C’est  dans  cet  état  qu’on 
l’emploie  ordinairement  dans  les  laboratoires 
de  chimie.  Lorsqu’on  mêle  ensemble  4 parties 
de  potasse  en  poudre , et  une  partie  de  neige  , le 
mélange  devient  liquide  et  absorbe  en  même 
tems  une  grande  quantité  de  calorique.  C’est  ainsi 
que  Lowiiz  se  procurolt  un  grand  degré  de  froid. 
En  évaporant,  jusqu’à  consistance  convenable, 
une  dissolution  de  potasse  dans  l’eau , la  potasse 
cristallise  , et  la  forme  de  ses  cristaux  varie  selon 
la  manière  dont  ils  ont  été  produits.  Si  on  les 
a laissé  se  former  spontanément  , ce  sont  des 
octaèdres  groupés  contenant  o.45  d’eau  (i),  et 


(i)  Suivant  Proust,  l’hjdrate  de  potasse  ne  contient 
que  o.3u  d’eau.  Jour,  de  ph^s.  atili. 


a. 


a3 
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s’ils  proviennent  de  révaporalioii  au  feu,  ils  sont 
en  lames  transparentes  très-larges  , très-minces, 
qui  par  l’assemblage  d’un  nombre  prodigieux  de 
lignes  qui  se  croisent , présentent  une  agrégation 
"de  cellules  ou  cavités  tellement  serrée,  qu’on  peut 
renverser  le  vaisseau  sans  qu’il  s’en  écoule  une 
goutte  du  liquide  qu’il  contient  (i). 

[ Action  sur  Voæigène.  ] 4-  On  ne  remarque 
dans  la  potasse  aucune  disposition  à se  com- 
biner avec  l’oxlgène.  Elle  n’est  point  altérée  non 
plus  par  l’action  d’aucun  des  composés  dans  les- 
quels il  entre , quoiqu’elle  ait  une  forte  tendance 
à s’unir  avec  plusieurs  d’entre  eux. 

[ Sur  les  combustibles  simples.^  5.  Le  soufre 
est  le  seul  des  corps  combustibles  simples  qui 
soit  susceptible  de  se  combiner  avec  la  potasse. 
11  n’y  a aucune  espèce  d’action  quelconque  entre 
cette  substance , le  carbone , et  l’hydrogène  j mais 
celle  quelle  exerce  sur  le  phosphore  est  très- 
énci’gique. 

[ Sulfure  de  potasse.  ] En  triturant  ensemble 
dans  un  mortier  de  verre  3 parties  de  soufre 
et  une  partie  de  potasse  , le  soufi-e  prend  une 
coideur  verte  , le  mélange  s’échauffe  et  il  s’en 
, exhale  une  odeur  alliacée.  Ce  mélcinge  attire  par 


(i)  NicholsoD’s,  Jour.  I.  164. 
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degré  l’humidité  de  l’air , et  devient  entièrement 
dissoluble  dans  l’eau  (i).  En  chauflant  dan? 
un  creuset  2 parties  de  potasse  et  une  partie 
de  soufre  , le  mélange  se  fond  et  forme  par  la 
combinaison  de  ces  deux  substances , un  sul-: 
Jiire  de  potasse.  On  peut  préparer  également  ce 
sulfure  en  se  servant  de  potasse  du  commerce  , 
■dont  l’acide  carbonique  se  sépare  sous  forme  do 
gaz  pendant  la  combinaison  du  soufre  et  de  la 
potasse.  Lorsque  la  fusion  de  la  potasse  et  du 
soufre  est  complète,  on  coule  le  mélange  sur  une 
plaque  de  marbre  , et  dès  qu’il  s’y  est  congelé  , 
on  le  brise  en  fragmens  qu’on  renferme  aussitôt 
xians  une  fiole  bien  bouchée. 

Le  sulfure  de  potasse  ainsi  préparé , est  d’une 
couleur  brune  assez  analogue  à celle  du  foie  des 
animaux  , ce  qui  lui  fit  donner  autrefois  le  nom 
Hihepar  sulfuris  ,foie  de  soufre.  Exposé  à l’air, 
il  y devient  promptement  de  couleur  verte  et 
passe  même  au  blanc.  Il  est  dur,  fragile , et  vi- 
treux dans’ sa  cassure;  sa  saveur  est  âcre,  caus- 
tique et  amère.  Il  fait  des  taches  brunes  sur  la 
peau.  Son  odeur  est  celle  du  soufre  sublimé.  A 
un  feu  violent , le  soufre  eu  est  séparé  par  subli- 
mation , et  la  potasse  reste  pure.  Ce  sulfure 


(i)  Fourcroy.  II.  ao5. 
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verdit  promptement  les  couleurs  bleues  végé- 
tales et  les  détruit.  ChaulFé  avec  le  charbon , il  le 
dissout  et  s’y  combine  (i). 

Les  propriétés  du  sulfure  de  potasse  changent 
très-promptement  par  son  exposition  à l’air , 
ou  lorsqu’il  est  humecté  d’eau  ; sa  couleur  passe 
du  brun  au  vert  , et  son  odeur  de  soufre  su- 
blimé devient  celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré  ; 
ce  changement  provient  de  ce  qu’il  se  forme , 
par  la  décomposition  de  l’eau  , de  l’hydrogène 
sulfure , qui  en  se  combinant  avec  le  sulfure  le 
convertit  en  un  hydrosulfure  de  potasse  de  cou- 
leur verte  Lruuâlre , et  soluble  dans  l’eau.  On 
peut  également  former  cet  hydrosulfure , en  fai- 
sant bouillir  dans  l’eau  deux  parties  de  potasse  et 
une  partie  de  soufre.  Le  sulfure  de  potasse  ne 
produit  aucun  changement  sur  l’air  ; mais  l’hydro- 
sulfure  en  absorbe  l’oxigène.  Si  on  en  met  dans 
un  vaisseau  fermé  avec  une  certaine  quantité 
d’air , il  le  dépouille  de  son  oxigène , et  il  ne  reste 
que  le  gaz  azote.  C’est  à raison  de  cette  propriété 
de  l’hydrosulfure  de  potasse , que  Schéele  observa 
le  premier,  qu’il  crut  pouvoir  s’en  servir  comme 
d’un  m oy  en  propre  à mesurer  la  quantité  d’oxigène 
contenue  dans  une  portion  donnée  d’air  atmos- 
phérique . L’hydrosulfure  de  potasse  est  capable 


(i)  Fourcroy.  II.  2o3. 
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d’oxider  , et  de  dissoudre  la  plupart  des  métaux. 
Nous  devons  à Bertliollet  l’exposé  exact  de  la  dif- 
férence qui  existe  entre  ces  deux  substances  (1), 

\^Aclion  sur  le  phosphore.  ] On  n’a  pu  jusqu’à 
présent  parvenir  à combiner  la  potasse  avec  le 
phosphore.  Mais  lorsqu’on  chauffe  ensemble 
dans  une  cornue  , une  dissolution  de  potasse  , 
dans  l’eau,  et  du  phosphore,  l’eau  est  décomposée; 
une  portion  du  phosphore  est  convertie  en  acide 
phosphorique , et  il  se  dégage  une  grande  quantité 
de  gaz  hydrogène  phosphoré  , qui  s’allume  dès 
qu’il  a le  contact  de  l’air  atmosphérique.  C’est 
ainsi  que  Gingembre  obtint  pour  la  première 
fois  ce  gaz. 

[ Action  sur  les  incombustibles  simples.  } 
6.  On  ne  remarque  aucune  action  quelconque 
entre  la  potasse  et  l’azote  ; mais  elle  se  com~ 
bine  très-facilement  avec  l’acide  muriatique , et 
il  en  résulte  le  composé  connu  sous  le  nom  de 
muriaie  de  potas.se. 

[ Action  sur  les  métaux.  ] La  potasse  ne  se 
combine  avec  aucun  des  métaux  : mais  dans 
son  état  de  dissolution  dans  Feau  , et  spéciale- 
ment à l’aide  de  la  chaleur,  elle  oxide  par  degrés 
quelques-uns  de  ceux  qui  ont  une  forte  affinité 


(1)  Ana.  de  cliim.  XXV.  a33.  Proust,  Jour,  de  phjrk 
LIX.  266. 
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pour  l’oxigène  : c’est  ce  qui  a lieu  à l’égard  du 
fnoljbdciie,  du  zinc,  et  du  fer.  L’étain  et  le  man- 
ganèse semblent  aussi , quoique  très-foiblem en t, 
être  susceptibles  d’oxidation  par  la  dissolution 
de  potasse  dans  l’eau,  et  à chaud. 

La  potasse  peut  dissoudre  un  très  - grand 
nombre  d’oxides  métalliques  , et  leur  enlever  , 
dans  quelques  circonstances' , une  portion  de 
leur  oxigcnc.  C’est  ainsi  qu’elle  convertit  en 
oxide  noir  , l’oxide  ronge  de  fer  , sans  qu’on 
ait  pu  jusqu’à  présent  connoître  la  cause  de  ce 
changement.  On  s’est  assuré  que  la  potasse  dis- 
sout les  oxides  métalliques  suivans  : 


De  plomb  (i). 
D’éUiin. 

De  nickel. 

De  xinc. 
D’anliiiioine. 
De  tellure. 


D 'arsenic. 

De  cobalh 
De  manganèse. 
De  tungstène. 
De  molj'bdène. 


Ces  dissolutions  n’ont  pas  été  examinées  avec 
assez  d’attention  , et  cependant  de  plus  grandes 
recherches  sur  ce  sujet  important  pourroient 
nous  éclairer,  tant  sur  la  nature  des  alcalis,  que 
sur  celle  des  métaux. 

[ Si  la  potasse  est  ou  non  un  composé.  ] La 


(i)  Bergn  aa.  I1Ï.45G.  Proust,  Jour,  de  phjs.  L'Y?-  217. 


Digilizcd  by  CjOOglt 


Potasse. 


55g 

potasse  ii’a  point  encore  été  décomposée.  Plu- 
sieurs chimistes  l’ont  considérée  comme  un  com- 
posé de  chaux  et  d’azote  ; ils  ont  meme  «essayé 
de  le  prouver  par  expériences  ; mais  aucun  n’y  a 
réussi  d’une  manière  entièrement  satisfaisante. 
Nous  aurions  donc  bien  été  en  droit  de  lui  assi- 
gner sa  place  dans  le  premier  volume  de  cet  ou- 
vrage ; mais  en  séparant  ainsi  les  alcalis  les  uns 
des  autres,  nous  aurions  établi  dans  notre  classe- 
ment une  confusion  qui  en  anroit  plus  que  con- 
trebalancé l’exactitude  rigoureuse.  Nous  avons 
d’ailleurs  acquis  , par  une  grande  variété  de 
faits  , la  certitude  qtie  tous  les  alcalis  sont  des 
composés.  11  n’en  est  qu’un  encore  dont  les 
parties  constituantes  soient  réellement  connues  j 
et  les  deux  autres  ont  été  surpris  dans  l’acte  de 
leur  formation , quoiqu’on  n’ait  pu  en  distinguer 
les  élémcns. 

SioiTcau  et  Desormes , en  annonçant , il  y 
a quelque  lems  qu’ils  regardoient  la  potasse 
comme  étant  composée  d’hydrogène  et  de  chaux , 
foiidolent  principalement  celte  opinion  sur  la 
chaux  qu’ils  ont  obtenue  , en  chauffant  forte- 
ment avec  de  l’acide  phosphorlque  dans  un 
creuset  de  platine  , le  sel  composé  d’acidc  mu- 
riatique sur-oxlgéné  et  de  potasse.  Il  y a égale- 
ment manifestation  de  combustion  et  dépôt  de 
chaux  , lorsqu’on  soumet  de  la  mcaie  raanivre 
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à un  feu  violent , delà  potasse  et  du  charbon  (i) , 
mais  Darracq  , apres  avoir  examine  avec  beau- 
coup de  soin  toutes  ces  expériences  , a fait  voir, 
que  dans  la  plupart  des  cas  , on  devoit  les 
résultats  qu’ils  en  avoient  obtenus , à l'état  d’im- 
pureté de  la  potasse  qu’ils  avoient  employée , et 
dans  les  autres , aux  inductions  qu’ils  avoient 
faussement  déduites  de  ressemblances  trom- 
peuses (a).  Ainsi  leur  hypothèse  ne  peut  être 
maintenue. 

La  potasse  est  une  substance  de  la  plus  haute 
importance  , non-seulement  en  chimie  où  on 
l’emploie  pour  un  grand  nombre  d’objets  diffé- 
rens  , mais  encore  dans  beaucoup  d’arts  et  de 
manufactures  telles  que  les  buanderies , les  blan- 
chisseries , les  verreries  , les  teintures  etc.  On 
s’en  sert  aussi  en  médecine  et  en  chirurgie. 


Section  II. 

De  la  soude. 

[ Noms.  ] La  soude  , appelée  aussi  alcali 
minéral  ou fossile  (5) , parce  qu  onia  considéroit 


(1)  Mémoires  de  l’Institut.  111.  523. 

(2)  Ann.  de  chim.  XL.  lyi. 

(3)  Le  docteur  Pearsoa  a proposé  de  distinguer  cet 
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comme  appartenant  particulièrement  au  règne 
minéral  , étoit  connue 'des  anciens,  (quoique 
n’étant  pas  à l’état  de  pureté) , sous  les  noms 
de  vilfov  et  de  nitrum  (i). 

[ Préparation.  ] On  trouve  la  soude  en  grandes 
quantités,  combinée  avec  l’acide  carbonique,  dans 
différenles  contrées , et  spécialement  en  Espagne. 
Le  sel  commun  est  un  composé  de  cette  substance 
et  d’acide  muriatique  -,  mais  la  soude  du  com- 
merce se  relire  des  cendres  desdiflérentes  espèces 
de  la  salsola  , genre  de  plantes  qui  croissent  sur 
le  rivage  des  mers , et  principalement  de  la  sal- 
sola soda , d’où  cet  alcali  a tiré  son  nom.  Celte 
substance  est  aussi  connue  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  harille , parce  que  c’est  ainsi  que 
s’appelle  la  plante  cultivée  en  Espagne  dont  on 
l’obtient.  Presque  toutes  les  algues , et  spéciale- 
ment les  fticus  , contiennent  aussi  une  grande 
quantité  de  soude.  Les  cendres  de  ces  plantes 
sont  connues  en  Angleterre  sous  le  nom  êiakelp  ; 
en  France  on  les  distingue  par  celui  de  vurcc. 

H s’en  faut  de  beaucoup  que  la  soude,  ou  ba- 
rille  du  commerce  , soit  pure.  Elle  contient , 


alcali  par  le  nom  de  Jossalkali  ; Klaproth  l’appelle 
natron.  - - - 

(i)  Le  des  Athéniens  étoit  évidieturaeal  la  même 
snbstance. 
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outre  l’acide  carbonique  , du  muriate  de 
soude , et  plusieurs  autres  substances  étrangères^ 
mais  on  l’obtient  dans  son  plus  grand  état  de  pu-  ^ 
retc  par  le  même  procédé  indiqué  dans  la  scctioB 
précédente  pour  la  purification  de  la  potasse. 

U existe  entre  la  soude  et  la  potasse  une  telle 
analogie  , qu’on  avoit  coqi'undu  ensemble  ces 
deux  espèces  d’alcalis  jusqu’à  l’époque, où  Duha- 
mel publia  sa  dissertation  sur  le  sel  commun 
dans  les  mémoires  de  l’Académie  pour  • 

Il  prouva  le  premier  que  la  base  du  sel  marin 
est  la  soude  , et  que  cette  base  difllTe  de  la 
potasse.  Ses  conclusions , contre  lesquelles  Pott 
s’éleva  d’abord  , furent  à la  ün  confirmées  par 
Margraf  en  1758  (i). 

[^Propriétés La  soude  est  de  couleur  blanche 
grisâtre  , son  odeur  et  sa  saveur  se  rapportent 
exactement  à celles  de  la  potasse.  Son  action  sur 
les  corps  des  animaux  est  la  même  ; mais  sa 
pesanteur  spécifique  n’est  que  de  i.556  (2). 

Les  effets  de  la  chaleur  surla  soude  sont  absolu- 
mentles  mêmes  que  ceux  qu’elle  produitsurlh  po- 
tasse. Exposée  à l’air,  elle  en  absorbe  l’humidité  et  * 
l’acide  carbonique , et  elley  est  promptement  ré- 
duiteen  consistance  depâte;  mais  ellene  s’yliquéfie* 


<i)  Opüsc.  II/33i. 

(a)  Hasseofratz,  Ann.  <1«  chim.  XXYUl.  . 
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pas  comme  la  potasse.  Au  bout  de  quelques 
jours  elle  sc  dessèche , et  tombe  en  poussière  j 
la  soude  a , de  même  que  la  potasse  , une  grande 
affinité  pour  l’eau  : elle  s’y  dissout  comme  elle , 
et  peut  s’obtenir  cristallisée  par  l’évaporation  de 
cette  dissolution.  La  lumière  n’a  point  d’action  sur 
la  soude;  cet  alcali  ne  forme  aucune  combinaison 
avecl’oxigène  , l’hydrogène , l’azote  , le  carbone, 
et  le  charbon  , ni  avec  les  métaux.  EUle  agit  de 
même  que  la  potasse  sur  le  phosphore  et  le  soufre . 
Les  sulfures , et  hydrosulfures  de  soude , se  pré.- 
parent  de  la  même  manière  , et  ont  les  memes 
propriétés  que  les  sulfures  et  hydrosulfures  de 
potasse.  La  ressemblance  de  la  soude  avec  cet 
alcali  est  encore  la  même  à l’égard  de  son  action 
sur  les  métaux,  les  oxides  métalliques,  et  sous  le 
rapport  deses  affinités.  Enfin  cesdeux  alcalis  fixes, 
dans  leur  état  de  pureté , sc  rapprochent  de  très- 
près  , dans  presque  chacune  de  leurs  propriétés. 

On  ne  connoît  point  encore  les  parties  com- 
posantes de  la  soude , que  Fourcroy  suppose 
être  la  magnésie  et  l’azote  ; cette  opinion  n’est 
point  confirmée  par  l’expérience.  D’un  autre 
côté  Desormes  et  Morveau  (i)  assurent  que  la 
soude  est  un  composé  de  magnésie  et  d’hydro- 
gène; mais  l’inexactitude  des  cxpéricncc.s  qu’ils 


(i)  Mém.  de  l’Inst,  III.  Sai. 
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citent  à l’appui  de  cette  assertion  a été  prouvée 

par  Darracq  (i). 

La  soude  est  d’un  emploi  aussi  important  que 
la  potasse.  On  s’en  sert  même  avec  plus  d’avan- 
tage pour  la  fabrication  du  savon  et  du  verre. 


CHAPITRE  III. 

Des  terres  alcalines. 

Le  mot  Terre  , a dans  le  langage  ordinaire  , 
deux  significations.  On  s’cn  sert  quelquefois  pour 
designer  le  g/o/>e  que  nous  habitons  , et  dans 
d’autres  circonstances  on  l’emploie  en  parlant 
de  l’enveloppe  terreuse  sur  laquelle  croissent  les 
végétaux.  Les  chimistes  ont  examiné  cette  terre 
qui  produit  la  végétation , et  ils  ont  trouvé  qu’elle 
consistoit  en  un  grand  nombre  de  substances 
diflérentes  mêlées  ensemble  sans  ordre  et  sans 
régulai’ité.  Elle  est  cependant,  ainsi  que  les  pierres 
qui  paroissent  former  une  si  grande  portion  dn 
globe  , composée  pour  la  plus  grande  partie  d’un 
petit  nombre  de  coi’ps  qui  ont  beaucoup  de  leure 
propriétés  communes.  Ce  sont  ces  corps  que  les 


(i)  Ann.  de  chim.  XL.  171. 
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cbimistes  sont  convenus  de  classer  ensemble  sous 
la  dénomination  de  terres.  Elle  s’applique  à cha- 
cun de  ceux  dans  lesquels  on  reconnoît  les  pro- 
priétés suivantes  j savoir  : 

[ Propriétés.  ] i®.  De  n’ètre  pas  soluble  dans 
l’eau , de  ne  l’être  que  très-peu , ou  au  moins 
d’y  devenir  insoluble  par  la  combinaison  avec 
l’acide  carbonique. 

3°.  De  n’avoir  que  très-peu , ou  point  de  saveur, 
ou  d’odeur  , au  moins  dans  l’état  de  combinai- 
son avec  l’acide  carbonique. 

3®.  D’être,  dans  l’état  de  pureté,  fixe,  incom- 
bustible, et  inaltérable  au  feu. 

4®.  De  n’être  pas  d’une  pesanteur  spécifique 
qui  excède  4-9- 

5®.  D’être  susceptible  de  prendre  , à l’état  de 
pureté , la  forme  d’une  poudre  blanche. 

6®.  De  pouvoir  être  chauffé  avec  les  combus- 
tibles sans  et^ éprouver  d’altération. 

On  a divisé  les  terres  en  deux  classes , savoir  : 
terres  alcalines , et  terres  propres  Les  terres  de 
la  première  classe  ont  la  propriété  de  verdir  les 
couleurs  bleues  végétales  et  de  neutraliser  les 
acides.  Celles  de  la  seconde  classe  ne  produisent 
ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  effets. 

Les  terres  alcalines  sont  au  nombre  dequat^, 
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savoir:  la  chaux,  la  magncsie,  la  barite,\^ 
slrontiane.  L’examen  de  leurs  propriéles  fera 
l’objet  des  quatre  sections  suivantes. 


Section  premiÈue. 

De  la  chaux. 

La  chaux  a été  connue  dans  les  lenis  les  plus 
reculés.  Les  anciens  en  faisoient  usage  en  lué- 
decine.  Elle  étoit  le  priucipal  ingrédient  de  leur 
mortier  , et  ils  l’employoleut  comme  engrais 
pour  fertiliser  leurs  champs. 

La  chaux  se  trouve  en  abondance  dans  pres- 
que toules  les  parties  du  monde  ; ou  peut  être 
scroil-il  plus  convenable  de  dire  qu’il  n’en  est 
aucune  où  elle  n’existe.  C’est  dans  les  pierres  à 
chaux  , les  marbres  , et  les  craies , qu’elle  est  la 
plus  pure  ; aucune  de  ces  substaiices  cependant 
n’est , strictement  parlant  , la  chaux  , mais  elles 
sont  toutes  capables  de  devciiH’  chaux  par  un 
procédé  bien  connu,  qui  consiste  aies  tenir  pen- 
' dant  quelque  teins  chauflces  au  blanc  , et  qu’on 
'•appellc&rtî/er /a  chaux.  Le  produit  de  cette  opé- 
ration , qu’on  désigne  vulgairement  par  la  dé- 
nomination de  chaux  vive , est  la  substance 
connue  en  chimie  sous  le  nom  de  chaux . 
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[ Préparation.  ] i.  On  peut  obtenir  la  chaux 
parfaitement  pure  en  brûlant  celles  des  pierres 
à chaux  cristallisées  , blanches , et  transparentes 
qu’on  appelle  spaths  calcaires  , ainsi  que  quel- 
ques marbres  blancs  purs.  On  peut  également 
se  la  procurer  à l’état  de  pureté  , en  dissolvant 
dans  de  l’acide  muriatique  des  écailles  d’huîti-es , 
en  filtrant  la  dissolution  , en  y versant  de  l’am- 
moniaque jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’j  fasse  plus  de 
précipité  sous  forme  de  poudre  blanche  , et  en 
filtrant  de  nouveau.  On  mêle  alors  la  liqueur 
avec  une  dissolution  de  carbonate  de  soude.  La 
poudre  qui  se  précipite  , lavée  , séchée  et  chauf- 
fée à un  feu  violent  dans  un  creuset  de  platine , 
est  la  chaux  pure. 

[ Propriétés.  ] 2.  La  chaux  pure  est  de  cou- 
leur blanche  , médiocrement  dure  , mais  faci- 
lement réductible  en  poudre.  Sa  saveur  est 
chaude  , brûlante  ; elle  corrode , et  détruit  à un 
certain  point , le  tissu  des  substances  animales 
auxquelles  on  l’applique.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2.5  (i).  Elle  verdit  les  couleurs  bleues 
végétales  qu’elle  fait  à la  fin  passer  au  jaune. 

Elle  est  infusible  au  feu  le  plus  violent  qui 
puisse  être  produit  par  nos  fourneaux , et  même 
par  l’action  des  plus  fortes  lentilles. 


(i)  Kir>van,  Minéral.  I.  5. 
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[ Extinction  de  la  chaux.  ] 5.  Si  Ton  verse 
de  l’eau  sur  de  la  chaux  nouvellement  brûlée , 
elle  se  gonfle , tombe  en  morceaux  et  se  réduit 
promptement  en  une  poudre  très-line.  11  se  pro- 
duit , pendant  que  cet  efl’et  a lieu  , une  chaleur 
assez  considérable  pour  qu’une  portion  de  l’eau  ! 
se  dégage  à l’état  de  vapeur.  Cette  chaleur  suffit 
même  pour  mettre  le  feu  aux  combustibles  , 
lorsqu’on  opère  ainsi  sur  une  grande  quantité 
de  chaux.  C’est  par  cette  raison  que  des  barques 
qui  en  étoicnt  chargées  ont  quelquefois  pris  feu. 
Pelletier  a observé  (i)  que  dans  ce  procédé  , 
qu’on  appelle  extinction  de  la  chaux , il  y avoit 
non-seulement  production  de  chaleur  , mais 
encore  émission  de  lumière  lorsqu’elle  se  faisoit 
dans  l’obscurité.  La  chaux  éteinte  a augmenté 
de  poids  par  sa  combinaison  avec  une  portion 
de  l’eau.  On  la  lui  enlève  en  la  chauffant  au 
rouge  , et  elle  redevient  alors  exactement  telle  j 
quelle  étoit  avant  son  exlinclion  (2).  C’est  à 
cette  combinaison  de  la  chaux  avec  une  portion  ! 

de  l’eau  employée  à l’cleindre  qu’est  dû  le  dega-  I 

gement  de  calorique  qui  a Heu  dans  celle  opé- 
ration. La  portion  d’eau  qui  s’unit  à la  chaux 
dev  lent  solide  et  abandonne  son  caloiàqne  de  I 


(1)  Jour,  de  phys.  I.  32. 

(2)  Doctciu-  Bluc'k. 
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fluidité , et  probablement  aussi  une  grande 
quantité  de  celui  qu’elle  contient  lors  même 
quelle  est  à l’élat  de  glace , car  en  mêlant  en- 
semble deux  parties  de  chaux  et  une  partie  de 
glace  , l’une  et  l’autre  à zéro  , il  y a combinai- 
son rapide  et  élévation  de  la  température  du  mé- 
lange à loo".  C’est  également  à cette  cause  qu’est 
due  l’augmentation  de  température  que  produit 
l’extinction  de  la  barite  et  de  la  strontiane. 

L’odeur  qui  s’exhale  lorsqu’on  éteint  de  la 
cbaux,  provient  de  ce  qu’une  partie  de  cette 
terre  est  enlevée  avec  l’eau  en  vapeur , ainsi 
que  semble  le  prouver  évidemment  le  change- 
ment en  vert  de  la  couleur  bleue  des  végétaux 
exposés  à cette  vapeur. 

[ Différence  entre  la  pierre  à cTuiux  et 
la  chaux.  ] La  pierre  à chaux  et  la  craie  ^ 
quoique  susceptibles  d’être  converties  en  chaux 
lorsqu’elles  sont  brûlées  ou  calcinées  , pos- 
sèdent à-pelii£  aucune  des  propriétés  de  cette 
substance  active  ; elles  sont  sans  saveur , très- 
peu  solubles  dans  l’eau , et  n’ont  point  d’activité 
sensible  sur  le  corps  des  animaux.  A quoi 
peuvent  donc  être  dues  leurs  propriétés  nou- 
velles de  chaux  ? Quelle  espèce  d’altération 
ont-elles  éprouvée  par  le  feu? 

On  savoit  depuis  longtems  que  la  pierre  à 
chaux  perdoit  uue  grande  partie  de  sou  poid^ 

a4 


a. 
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par  la  calcination  ; il  étoit  donc  naturel  de  sup- 
poser qu’il  s’en  séparoit  par  ce  mojen  quelque 
chose  J en  recherchant  ce  que  ce  pouvoit  être  , 
Vanhelxnont,  et  Macquer,  conclurent  des  expé- 
riences qu’ils  firent  l’un  après  l’autre  à ce  sujet , 
que  ce  quelque  chose  enlevé  à la  chaux  par  la 
calcination  étoit  de  Veau  pure , qu’elle  reprenoit 
ensuite  dans  l’atmosphère  par  son  exposition  à 
l’air.  Cependant  comme  il  étoit  difficile  d’assigner 
à une  cause  de  celte  nature  les  propriétés  nou- 
velles de  la  chaux , on  se  rangea  généralement 
de  l’avis  de  Slahl , qui  les  supposoit  entièrement 
dues  à une  plus  grande  division  de  ses  molé- 
cules par  l’action  du  feu.  Boyle  s’eflbrça  en 
efl'et  de  prouver  quelles  rcsultoient  de  la fioca- 
tion  du  feu  dans  la  chaux.  Newton,  et  Haies, 
avoient  adopté  cette  théorie , que  Meyer  repro- 
àuisoit  en  Allemagne  en  l’expliquant  de  manière 
à attirer  l’attention  des  chimistes  les  plus  dis-' 
tingués  , lorsque  le  docteur  Black  d’Edimbourg 
publia  en  1766  ces  expériences  célèbres,  qui 
forment  une  époque  si  biâHante  dans  l’histoire 
de  la  chimie. 

[ Découverte  de  Black  ] Il  reconnut  le  pre- 
mier, que  la  quantité  d’eau  séparée  de  la  pien’e 
à chaux  pendant  sa  calcination  , n’est  pas  à 
beaucoup. près  égale  au  poids  qui  lui  manque, 

il  en  conclut  quelle  avoit  nécessairement  dû 
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perdre  autre  chose.  En  se  rappelant  que  le 
docteur  Haies  avoit  prouvé  qu’il  se  dégage  une 
grande  quantité  d’air'  lors  de  la  dissolution  de 
la  pierre  à chaux  dans  les  acides  , il  conjectura 
que  ce  dégagement  pouvoit  bien  aussi  avoir  lieu 
pendant  sa  calcination  , et  pour  s’en  assurer , 
il  recueillit , au  moyen  d’un  appareil  pneuma- 
tique , les  produits  de  cette  opération.  Sa  con- 
jecture se  trouva  pleinement  vérifiée  ; l’air , et 
l’eau,  séparées  de  la  pierre  à chaux  formoient 
exactement  ensemble  le  poids  qu  elle  avoit  perdu. 
11  en  conclut  que  la  chaux  ne  devoit  ses  pro- 
priétés nouvelles  qu’à  sa  séparation  d’avec  l’air 
qui  s’en  étoit  dégagé  , et  que  la  pierre  à chaux 
n’en  différoit  qu’en  ce  quelle  étoit  combinée 
avec  une  certaine  quantité  d’air.  II  trouva  en  eii'et, 
qu’en  restituant  à la  chaux  cette  meme  quantité 
d’air,  elle  devenoit  pierre  à chaux.  Cet  air  exis- 
tant ainsi  dans  la  chaux , et  que  par  cette  raison 
il  appela  uirfiocù  , ayant  été  examiné  depuis  par 
le  docteur  Priestley  et  par  d’autres  philosophes  , 
ils  lui  reconnurent  des  propriéiés  particulières, 
et  spécialement  celles  du  gaz  connu  sous  le  nom 
de  gaz  acide  carbonique.  La  chaux  est  donc  une 
substance  simple  , et  la  pierre  à chaux  un  com- 
posé d’acide  carbonique  et  de  chaux.  La  chaleur 
en  sépare  cet  acide,  et  laisse  la  chaux  à l’état  de 
pureté. 
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5.  La  chanx  exposée  à l’air,  en  attire  par 
• degrés  rinimiditc  j elle  tombe  en  poussière  , se 

salure  promptement  d’acide  carbonique , et  se 
change  de  nouveau  en  carbonate  de  chaux , ou 
eu  pierre  à cliaux  non  calcinée. 

[ Action  de  l’eau  j.  L’eau  , à la  température 
ordinaire,  peut  dissoudre  environ  les  0.002  de 
son  poids  de  chaux.  Cette  dissolution  s’appelle 
eau  de  chaux.  Elle  est  limpide  , d’une  saveur 
âcre  -,  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales , 
et  contient  environ  deux  grammes  de  chaux  par 
kilogramme.  Onia  fait  ordinairement,  en  met- 
tant de  la  chaux  en  poudre  dans  de  l’eau  pure  , 
et  en  l’y  lai.ssant  séjournerpendant  quelque  tems 
dans  un  vaisseau  fermé.  On  décante  ensuite  la 
liqueur  transparente  qui  surnage  la  chaux  non 
dissoute.  Lorsque  l’eau  de  chaux  est  exposée  à 
l’air , il  se  forme  promptement  à sa  surface  une 
croûte  pierreuse  de  carbonate  de  chaux  , qui 
loi’squ’on  la  biûse , tombe  au  fond  du  vase  et  est 
remplacée  à la  surface  par  une  croûte  nouvelle. 
C’est  ainsi  que  la  cliaux  , eu  absorbant  successi- 
vement l’acide  carbonique  de  l’atmosphère  , est 
promptement  précipitée  en  totalité  de  sa  disso- 
lution dans  l’eau. 

6.  La  chaux  n’éprouve  aucune  action  de  la 
lumière  J elle  ne  se  combine  point  avec  l’oxi- 
gèue. 

* V. 
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[ Action  sur  les  combustibles.  ] 7.  Le  soufre 
et  le  phosphore  sont  les  seuls  combustibles 
simples  avec  lesquels  la  chaux  soit  susceptible 
de  s’unir. 

On  fait  le  sulfure  de  chaux  en  mêlant , et  en 
chauffant  ensemble  dans  un  creuset  , ces  deux 
substances  réduites  en  potidre.  Elles  éprouvent 
un  commencement  de  liision  , et  forment  une 
niasse  rougeâtre  qui  est  le  sulfme  de  chaux. 
Lorsqu’il  est  exposé  à l’air,  ou  humecté  d’eau, 
sa  couleur  devient  jaune  verdâtre  , il  se  forme 
de  l’hydrogène  sull'uré,  et  le  sulfure  est  converti 
en  un  hv'drosulfure  oui  exhale  une  odeur  très- 
fétide  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  On  peut  obte- 
nir aussi  de  l’hydrosulfure  de  chatix  en  faisant 
bouillir  un  mélange  de  chatnx  et  de  soufre  dans 
environ  10  fois  son  poids  d’eau  , ou  bien  en 
saupoudrant  de  la  chaux  vive  avec  du  soufre , 
et  en  l’humectant  ensuite.  La  chaleur  produite 
par  l’extinction  de  la  chaux  suffit  pour  opérer 
la  combinaison.  Lorsqu’on  ex-pose  à l’air  cet 
hydrosulfure,  il  s’imbibe  d’oxigènc,  qui  se  com- 
bine d’abord  avec  l’hydrogène , et  ensuite  avec 
le  soufre,  et  il  est  converti  en  sulfatede  chaux  (i). 
Si  l’on  conserve  dans  un  vaisseau  fermé  uncr 
dissolution  d’hydrosulfure  de  chaux  , le  soufre 


(ij  BerthoUct. 
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s’en  précipite  pcu-à-peu , et  l’hydrogène  sulfuré 

reste  en  dissolution. 

L’hydrosulfure  de  chaux  a la  propriété  de 
dissoudre  le  charbon  à l’aide  de  la  chaleur  , et 
de  le  retenir  en  dissolution  (1).  Il  agit  puissam- 
ment sur  les  métaux  et  les  oxides  métalliques. 

[ Phosphure.  ] On  forme  de  la  manière  sui- 
vante le  phosphure  de  chaux.  On  met  une  par- 
tie de  phosphore  dans  un  tube  de  verre  fermé, 
à l’ime  de  ses  extrémités  , et  en  tenant  le  tube 
dans  une  position  horisontale,  on  y introduit  cinq 
parties  de  chaux  en  petits  morceaux , de  ma- 
nière ^qu’elle  y reste  à environ  64  millim.  de  dis- 
tance du  phosphore.  En  plaçant  alors  le  tube 
dans  celle  même  position  sur  des  charbons  em- 
bi  •asés  , la  chaxix  peut  être  chauflée  au  rouge , 
taudis  que  le  fond  du  tube  où  est  le  phosphore 
est  encore  froid.  Lorsque  la  chaux  est  devenue 
rouge , on  redresse  le  tube  et  on  le  plonge  ainsi 
verticalement  au  milieu  des  charbons  allumés  , 
jusqu’à  ce  que  le  phosphore  y soit  à son  tour 
exposé  à une  chaleur  rouge.  Dans  cet  état  il  se 
volatilise  , et  en  passant  à travers  la  chaux 
échauffée  , il  s’y  combine.  La  masse  devient 
d’une  chaleur  rouge  ardente  ; il  se  dégage 
pendant  la  combinaison  , une  grande  quantité 


(1)  Fourcroy.  II.  176. 
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de  gaz  hydrogène  phosphore  qui  s’enflamme  à 
mesure  qu’il  a le  comact  de  l’air.  Ce  procédé 
curieux  fut  imaginé  par  le  docteur  Pearson  à 
qui  nous  sommes  redevables  de  la  découverte 
des  phosphurcs  terreux  (i). 

Le  phosphure  de  chaux  se  forme  ainsi  en  une 
pièce  solide  qui  se  moule  sur  le  tube  de  verre. 
Il  est  sans  odeur  ; il  se  brise  en  morceaux  à l’air. 
U est  indissoluble  dans  l’eau  , mais  ü a la  pro- 
priété de  décomposer  ce  liquide  , et  il  se  dé- 
gage du  gaz  hydrogène  phosphoré  qui  s’en- 
flamme dès  qu’il  arrive  à la  surface  de  l’eau. 


(1)  Yan  Mons  a proposé  une  autre  méthode  pour 
former  le  phosphure  de  chaux,  qui  me  semble  de  beau- 
coup inferieure  à celle  indiquée  par  le  docteur  Pearson. 
On  remplit  aux  deux  tiers  un  matras  de  verre  de  carbo- 
nate de  chaux  réduit  en  poudre;  on  le  met  ensuite  sur 
un  bain  de  sable  à une  chaleur  suffisante  pour  en  chasser 
l’acide  carbonique.  Lorsqu’il  en  est  en  grande  partie  dégagé, 
on  introduit  dans  le  matras  un  tiers  de  phosphore , en 
ajrant  soin  de  tenir  la  chaux  à une  chaleur  rouge.  Le 
phosphore  fond , mais  l’acide  carbonique  qui  se  dégage 
encore  de  la  chaux  l’empêche  de  s’enflammer.  Lorsque 
tout  le  phosphore  a été  mis  dans  le  matras , on  le  ferme 
avec  un  bouchon  garni  d’une  soupape  qui  facilite  le 
dégagement  du  gax , et  s’oppose  à l'entrée  de  l’air.  On 
laisse  immédiatement  tomber  le  feu.  Lorsque  le  phosphore 
est  refroidi , on  le  met  dans  des  fioles  bien  sèches,  fer- 
mées avec  des  bouchons  de  terre.  Jour,  de  chim.  Ilf.  75. 
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Une  portion  de  ce  meme  gaz  se  combine  avec 
le  phosphiire  de  chaux  , et  forme  une  espèce 
d’hydropliosplmre.  De  là  il  arrive  que  le  phos- 
phure  de  chaux , retiré  de  1 eau  cl  desséche,  pro- 
duit de  la  flamme  lorsqu’on  v verse  de  l’aClde 
muriatique  qui  eu  dégage  du  gaz  hydrogène 
phosphore  (i). 

[^Action  sur  les  incombustibles  simples.']  8.  La 
chaux  n’a  aucune  attraction  pour  l’azote.  Il  n’en 
est  pas  de  même  de  l’acide  muriatique  avec  le- 
quel elle  s’unit  facilement  cl  forme  le  muriale  de 
chaux. 

[ Action  sur  les  métaux.  ] 9.  La  chaux  faci- 
lite l’oxidation  de  plusieurs  métaux.  Lile  se 
combine  avec  plusieurs  des  oxides  métalliques 
et  forme  ainsi  des  sels  qui  n’out  pas  encore  été 
examinés , si  l’on  en  excepte  ceux  que  produit 
son  union  avec  les  oxides  de  mercure,  et  de 
plomb  , qui  ont  été  décrits  par  ocrthollet. 

r Sur  leurs  oxides.  ] Eu  faisant  bculllir  de 
l'oxide  rouge  de  mercure  a^  cc  de  l’eau  de  chaux  , 
il  s’en  dissout  une  partie , et  celte  dissolution 
donne  par  l’évaporation  de  petits  cristaux  Jaunes 
trausparens  (2).  Quelques  chimistes  ont  donné  à 
ce  composé  le  nom  de  mercuriale  de  chaux. 


(i)  Fourcroy.  II.  17a. 

(3)  Berthollet,  Âna.  de  chim.  1.  61. 
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L’eau  de  chaux  dissout  aussi  l’oxide  rouge 
de  plomb , et  mieux  encore  l’oxide  demi-vitreux 
ou  litarge.  Eu  faisant  évaporer  cette  dissolution 
‘ dans  une  cornue  , elle  donne  de  très-petits  cris- 
taux transparcns , avec  les  couleurs  prismatiques , 
et  aussi  peu  solubles  dans  l’eau  que  la  chaux 
elle-même.  Ces  cristaux  sont  décomposés  par 
tous  les  sulfates  alcalins  , ainsi  que  par  l’hydro- 
gène sulfuré.  Les  acides,  sulfurique,  et  muriati- 
que, en  précipitent  le  plomb.  Ce  composé  noircit 
la  laine  , les  ongles  , les  cheveux  , et  le  blanc 
d’œuf  J mais  il  n’alfecte  point  la  couleur  de  la 
soie,  du  jaune  d’œuf,  et  de  l’huiie  animale.  C’est 
le  plomb  qui  est  précipité  à l’état  d’oxide  sur 
ces  substances  qu’il  colore  , car  tous  les  acides 
peuvent  le  dissoudre.  Le  simple  mélange  de 
l’oxide  de  plomb  avec  la  chaux  noircit  les  subs- 
tances qui  viennent  d’être  Indiquées  , ce  qui 
prouve  avec  quelle  facilité  la  combinaison  a 
lieu  (i). 

10.  La  chaux  ne  se  combine  point  avec  les 
alcalis. 

[ Du  mortier.  ] n . Un  des  usages  les  plus 
importans  de  la  chaux  est  celui  qu’on  en  fait 
pour  la  composition  du  mortier  qu’on  emploie 
comme  ciment  dans  la  bâtisse.  En  réduisant  à 


(i)  Berthollet;  Ann.  de  chira.  1.  52. 
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l’état  de  pâte  avec  de  l’eau , un  mélange  de 
chaux  et  de  sable  , ce  composé  se  durcit  en  se 
séchant  , et  adhère  si  fortement  aux  surfaces 
des  pierres  entre  lesquelles  il  doit  servir  de  liai-  ' 
son  , que  la  totalité  d’un  mur  ne  semble  être 
en  efi’et  formée  que  d’une  seule  pierre  ; mais  cet 
effet  n’est  que  très-imparfaitement  produit  si  le 
mortier  n’est  pas  bien  préparé. 

La  chaux  doit  être  pure  , entièrement  dé- 
pouillée d’acide  carbonique , et  en  poudre  très- 
fine.  Il  faut  que  le  sable  soit  bien  net  , en 
partie, à l’état  de  sable  fin  , en  partie  à l’état  de 
gravier  : enfin  , c’est  avec  de  l’eau  pure , et 
mieux  encore  , avec  cette  eau  préalablement 
saturée  de  chaux,  qu’il  faut  faire  le  mélange.  Les 
proportions  de  chaux  et  de  sable  les  plus  con- 
venables sont , d’après  les  expériences  de  Hlg- 
glns  , 5 parties  de  sable  fin , 4 parties  de  sable 
plus  gros , une  partie  de  chaux  vive  nouvellement 
éteinte  , et  tout  aussi  peu  d’eau  que  possible. 

La  consistance  pierreuse  qu’acquiert  le  mor- 
tier , est  due  en  partie  à ce  qu’il  absorbe  de 
l’acide  carbonique , mais  elle  provient  principa- 
lement , de  la  combinaison  d’une  partie  de  l’eau 
avec  la  chaux.  C’est  à raison  de  cette  dernière  cir- 
constance , qu’en  ajoutant  au  mortier  ordinaire 
les  o.aS  de  chaux  vive  en  poudre  , il  prend  en 
séchant  ime  beaucoup  plus  grande  solidité.  Ce 
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moyen  proposé  d’abord  par  Loriot  (r)  , ayant 
clé  ensuite  examine  par  Morveau  (2)  , ce  savant 
trouva  par  un  grand  nombre  d’expériences , que 
les  proportions  les  plus  convenables  pour  en 
obtenir  l’eflet  le  plus  avantageux  , étoient  les 
suivantes. 


Sable  fin o.5 

Ciment  de  briques  bien  cuites..  o.5 

Chaux  éteinte 0.2 

Chaux  non  éteinte o.a 

1 .0 


On  peut  donner  les  mêmes  qualités  au  mor- 
tier , ainsi  que  le  fit  observer  La  Paye  (5)  , en 
employant  la  moindre  quantité  d’eau  possible 
pour  l’extinction  de  la  chaux. 

Higgius  trouva  , qu’en  ajoutant  au  mortier 
des  os  calcinés , mais  dans  une  proportion  qui 
n’excède  jamais  les  0.26  de  la  chaux  employée  , 
on  lui  donnoit  de  la  ténacité , en  le  rendant  en 
même  tems  moins  susceptible  de  se  fendre  par 
le  dessèchement. 

Avec  un  peu  de  magnésie , le  mortier  acquiert 
la  propriété  importante  de  se  durcir  sous  l’eau  , 


(i)  Journ.  de  phys.  III.  a5i. 
’ (2)  Jbid,  VI.  3ii. 

(5)  Ibid.  IX.  457. 


Oiqiiized  by  Google 


38o  Terris  alcalines. 

de  manière  qu’on  peut  l’employer  ainsi  avec 
avantage  pour  la  construction  d’édifices  exposés 
coiitiuuellcment  à l’action  de  l’eau.  La  pierre  à 
cha«x  se  trouve  fréquemment  à l’état  de  com- 
binaison avec  le  manganèse  ; et  dans  ce  cas  , au 
lieu  de  devenir  Idanclic  par  la  calcination , cette 
opération  la  rend  brune.  On  emploie  ce?  espèces 
de  pierres  à diaux  natives  pourla  pré{>aration  du 
mortier  d'eau  ; mais  on  peut  le  faire  d’une  aussi 
bonne  qualité  de  la  manière  suivante  pro- 
posée par  IMoi'\'eau  : mêlez  ensemble  4 parties 
d’argile  g'  ise  , G parties  d’oxide  noir  de  man- 
ganèse , et  90  parties  de  pierres  à chaux 
réduites  en  poudre  j laites  calciner  ce  mé- 
lange pour  eu  chasser  l’acide  carbonique  ; et 
eu  y ajoutant  Go  parties  de  sable  , formez- 
en  un  mortier  avec  une  suflisante  quantité 
d’eau  (ï). 

Le  mortier  qui  résiste  le  mieux  et  le  plus 
longicms  au  mouvement  des  eaux , est  celu^ 
fait  avec  un  mélange  de  ch.iux  et  de  pouzzolane, 
sable  volcanique  qu’on  tire  iriialle.  Morveau 
nous  apprend  qu’on  peut  substituer  à la  pouz- 
zolane le  basalte  , qui  est  très-commun  en 
Angleterre.  Avant  de  l’employer , on  le  chauflfe 
dans  un  four  à réverbère  , puis  on  le  jette  rouge 


(j)  Ann.  de  chim.  XXXVI.I  aSg. 
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dans  l’eau  j on  le  pulvérise  ensuite  et  on  le  passe 
au  crible , pour  le  réduire  à une  grosseur  con- 
venable (i). 


( Note  du  traducteur.  ) 

U paroît  qu’onr  n’avoit  point  encore  obtenu 
jusqu’à  présent  la  chaux  cristallisée  , ou  au 
moins  en  cristaux  assez  prononcés  pour  qu’il  fût 
possible  d’en  reconnoître  et  d’en  déterminer  la 
figure.  Nous  y sommes  tout  récemment  par- 
venus , M.  Chompré  et  moi , dans  une  suite 
d’expériences  sur  la  décomposition  des  sels , par 
le  moyen  de  la  pile  de  Volta  , que  nous  avons 
entreprises  comme  membres  de  la  Société  gal- 
vanique. Dans  l’une  de  ces  expériences  , qui 
avoit  pour  objet  la  séparation  de  la  chaux  du 
muriate  de  chaux , et  son  transport  d’un  tube  de 
verre  qui  contenoit  une  dissolution  de  ce  sél 
placé  au  pôle  positif  de  la  pile , dans  un  autre 
tube  de  verre  au  pôle  négatif,  et  rempli  d’eau  distil- 
lée (les  deux  tubes  communiquant  ensemble  par 
un  syphon  de  verre  plein  d’eau  distillée),  nous 
reconnûmes  , au  bout  de  huit  ou  dix  jours 
d’activité  de  la  pile  , que  les  parois  intérieures 


(i)  Aan.  chim.  XXXYU.  261. 
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de  l’extrémité  de  la  branche  de  ce  syphon  qui 
plongeoit  dans  le  tube  d’eau  distillée  au  pôle 
négatif,  ainsi  que  le  fil  de  platine  inséré  dans 
ce  tube  , étoient  recouverts  d’une  espèce 
d’incrustation  cristalline.  M.  Vauquelin , que 
j’avois  invité  à venir  examiner  avec  nous  les 
résultats  de  cette  expérience  , s’assura  que  cette 
incrustation  étoit  formée  de  petits  cristaux  de 
chaux  pure  ; mais  comme  nous  n’avions  pas 
de  loupes  assez  fortes  , nous  ne  pûmes  pas  en 
distinguer  bien  exactement  la  forme.'  . ' 

Cependant  , sur  les  rapports  que  ' nous 
fîmes  de  nos  expériences  à la  classe  des 
sciences  physiques  et  mathématiques  de  l’insr 
titut  , les  i6  mars  et  20  avril  1807  , il  fut 
nommé  une  commission  composée  de  MM.  Ber- 
ihollet  , Vauquelin  et  Gay-Lussac  , chargée 
de  les  répéter.  ' 

L’expérience  relative  à la  séparation  de  la 
chaux  du  muriate  de  chaux  , et  à son  transr 
port  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  fut  faite 
d’après  notre  jyocédé  , par  M.  Gay-Lussac , 
à l’Ecole  Impériale  Polytechnique.  Les  résultats 
en  furent  examinés  par  les  trois  commissaires , 
en  notre  présence.  On  obtint , comme  nous  ^ 
l’incrustation  cristalline  j mais  les  cristaux  de 
chaux  pure  avoient  assez*  de  grosseur  pour 
qu’en  les  regardant  à la  loupe  pn  en  pût 
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reconnoître  facilement  la  forme  , et  on  trou- 
va quelle  étoit  celle  de  prismes  hexaèdres 
réguliers.  Ces  cristaux  étoient  parfaitement 
transparens. 


Section  IL 

De  la  magnésie. 

♦ \ 

« 

{^Histoire.  ] Ce  fut  vers  le  commencement  du 
dix-huitième  siècle  , qu’un  chanoine  romain  ex- 
posa en  vente , à Rome , une  poudre  blanche 
à laquelle  il  donnoit  le  nom  de  magnesia  alba  ^ 
et  qu’il  annonçoit  comme  médicament  propre 
à la  guérison  de  toutes  les  maladies..  11  tenoit  dans 
un  grand  secret  la  préparation  de  cette  poudre  , 
lorsque  Valentin  publia  , en  1707  , qu’on  pou- 
voit  l’obtenir  çn  calcinant  la  lessive  qui  reste 
après  la  préparation  du  nitrate  de  potasse  (i). 
âlevogt  trouva , deux  ans  après  , le  moyen  de  la 
•précipiter  par  la  potasse  de  l’eau  mère  (3)  du 


(1)  De  magnesid  cdbd. 

(2)  L’eau  mère  «tt  le  liquide  qui  reste  après  avoir 
obtenu  tout  ce  qu’on  peut  en  retirer  d’un  sel  quelconque, 
liorsqu’on  fait  évaporer  de  l’eau  de  mer,  par  exemple, 
après  en  avoir  retiré , par  la  cristallisation , autant  de  mu- 
riatÿ  de  soude  que  la  quantité  d’eau  évaporée  pouvoit  en 


I 
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nitrate  de  potasse  ( i ).  On  supposoit  généralement 
que  cette  pondre  étoit  de  la  chaux  , lorsque  Fré- 
déric Hoflrnan  obsei’va  quelle  formoit  des  com- 
binaisons très-difTérentes  avec  d’autres  corps  (2). 
Mais  on  ne  connoissoil  que  très- peu  de  choses 
sur  la  nature  de  celte  substance  , la  plupart  des 
chimistes  la  confondoient  même  encore  avec  la 
chaux  , lorsque  le  docteur  Black  fit  connoître , 
en  1755  , que  c’étoit  une  terre  parlicidièrç. 
Margraf  publia  , en  175g,  une  dissertation  sur 
ce  sujet  (3),  que  Bergman  traita,  en  17^7 5 , dans  • 
un  mémoire  , où  il  recueillit  les  observations 
de  ces  deux  savans , en  y ajoutant  beaucoup 
aussi  des  siennes  propres  (4).  Enfin  Butini 
de  Genève  donna  également  ; en  1779 
une  dissertation  importante  sur'  cette  'base 
terreuse. 

[ Préparation.  ] i . La  magnésie  n’ayant  point 
encore  été  trouvée  dans  la  nature  à l’état  de 
pureté , on  la  retire  ordinairement  du  sulfate 
de  magnésie  , sel  composé  de  cette  terre  et  d’a-  *' 


produire , il  reste  encore  une  portion  de  liquide , ot  c’ett 
cette  portion  qu’on  appelle  eau  mère. 

(1)  Diss.  de  magnesiâ  albâ.  . 

(2)  Obs.  phys.  chim,  172a,  p.  io5  et  177. 

(3)  Opusc.  II  20. 

(4)  Ibid.  p.  365.  . > 
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eide  sulfurique , qui  existe  en  abondance  dans  les 
eaux  de  beaucoup  de  sources.  L’eau  de  la  fon- 
taine des  environs  d’Epsom  en  est  particulière- 
ment chargée  , ce  qui  a fait  donner  autrefois  à 
ce  sel  le  nom  de  sel  dEpsom.  En  ajoutant  à 
une  dissolution  de  ce  sel  dans  l’eau , la  moitié 
de  son  poids  de  potasse  , la  magnésie  en  est 
immédiatement  précipitée  à raison  de  l’affinité 
plus  forte  de  l’acide  sulfurique  pour  la  potasse.  ' 
On  la  lave  alors  dans  une  suffisante  quantité 
d’eau  et  on  la  fait  sécher. 

[ Propriétés.  ] a.  La  magnésie  ainsi  obtenue 
est  une  poudre  blanche , très-douce , inodore , et 
sans  saveur  bien  sensible.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  d’environ  a. 3 (i).  Elle  verdit  les  cou- 
leurs bleues  végétales  les  plus  délicates , telles , 
par  exemple,  que  celle  des  pétales  de  mauve. 

La  magnésie  ne  sc  fond  point  par  la  chaleur 
la  plus  forte  , mais  M.  Darcet  a observé,  qu’à 
une  très-liaute  température,  elle  devenoit  en 
quelque  sorte  agglutinée., Lorsqu’on  la  forme  en 
tablettes  ; en  la  pétrissant  avec  de  l’eau,  et  qu’on 
l’expose  ainsi  ’à  un  feu  violent  , l’eau  en  est 
chassée  par  degrés , et  la  magnésie  se  contracte 
dans  ses  dimensions  ; elle  acquiert  en  même 
lems  , suivant  My.Tingry , la  propriété  de  luire 


(l)  Kii-jvau’s , Minerai.  I.  8.  ,, 
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dans  l’obscurité  lorsqu’on  la  frotte  sur  une  pla- 
que de  1er  chaude. 

Il  Action  sur  l’cuu.  ] 5.  La  magnésie  est 
presqu’iusoluble  dans  1 eau  , car  elle  en  exige 
pour  sa  dissolution  , d’après  Kirwan  , 7900  fois 
son  poids , à la  température  de  t5“.55centigr. 

Elle  est  cependant  susceptible  de  se  combiner 
avec  l’eau  dans  un  état  solide  , ainsi  que  le  fait 
la  chaux  ; car  1 00  grammes  de  magnésie , après 
avoir  été  jetés  dans  1 eau  et  scclics  , en  posent 
1 18  (i).  Et  même  dans  son  état  de  combinaison 
avec  l’acide  carbonique  , qui  a pour  elle  une 
aflinité  très-forte  , elle  peut  absorber  et  retenir 
une  fois  et  demie  son  poids  d’eau  sans  qu’il  s’en 
écoule  une  seule  goutte  ; mais  par  son  exposi- 
tion à l’air  cette  eau  s’évapore , quoique  plus 
lentement  que  cela  n’auroit  lieu  avec  la  chaux. 

On  n’a  point  encore  obtenu  la  magnésie  cris- 
tallisée. lorsqu’on  l’expose  à l’air  elle  en  ab- 
sorbe , mais  très-insensiblement  , l’acide  car- 
bonique, et  l’humidite.  Butlni  en  laissa  pendant 
deux  ans  dans  une  capsule  de  porcelaine  recou- 
verte seulement  d’une  feuille  de  papier,  elle 
n’avoit  augmenté  en  poids  que  de  0.007. 

[ Oxigène.  ] 4.  On  ne  remarque  aucune 
action  entre  l’oxigène  et  la  magnésie  ; elle  n’est 


(i)  Bergman.  I.  371* 
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pas  non  plus  altérée  par  aucun  des  composés 
dans  lesquels  entre  l’oxigène. 

[iS«r  les  combustibles  simples.  ] 5.  De  toutes 
les  ^substances  combustibles  simples,  le  soufre 
est  la  seule  avec  laquelle  la  magnésie  soit  sus- 
ceptible de  s’unir.  On  n’est  point  encore  par- 
venu à former  le  phosphore  de  magnésie  j à cet 
égard  cette  terre  diflere  des  trois  autres  terres 
alcalines. 

On  obtient  le  sulfure  de  magnésie  , en  chauf- 
fant doucement  dans  un  creuset  un  mélange 
de  deux  parties  de  magnésie  et  d’une  partie  de 
soufre.  On  a alors  une  poudre  jaune  légèrement  • 
agglutinée  dont  s’exhale , dès  qu’on  la  jette  dans 
l’eau , un  peu  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Une  cha- 
leur médiocre  suffit  pour  ensépai’erle  soufre  (i). 

"[  Sur  les  incombustibles  simples.  ] 6.  Il  n’y 
a aucune  attraction  entre  la  magnésie  et  l’azote  ; 
mais  cette  terre  s’unit  avec  l’acide  muriatique,  et 
forme  ainsi  un  composé  ^onnu  sous  le  nom  de 
miiriate  de  magnésie. 

[ Métaux.  ] 7 . La  magnésie  n’agit  point  sur 
les  métaux  j elle  ne  se  combine  point  non  plus  , 
autant  qu’on  a pu  s’en  assurer  jusqu’à  présent  , 
avec  les  oxides  métalliques  , à moins  qu’il  n’y 
ait  quelque  substance  intermédiaire  présente. 


(i)  Fourcroy.  II.  i65. 
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[ Alcalis.  3 8.  La  magnésie  ne  se  combine 
point  avec  les  alcalis  fixes  dont  elle  n’éprouve 
aucune  altération  dans  scs  propriétés  j mais  elle 
a une  grande  tendance  à entrer  dans  la  l'oi'ma- 
tion  de  composés  triples  avec  l’ammoniaque. 

g.  Kirwan  a fait  voir  qu’il  y a peu  d’affinité 
entre  la  magnésie  et  la  stroutiane.  Ces  terres, 
mêlées  ensemble  , ne  fondent  point  à un  feu 
violent,  au  moins  , lorsque  la  stroutiane  excède 
ou  égale  en  quantité  la  magnésie  (i). 

Lavoisier  exposa  à un  feu  très-violent  un 
mélange , à parties  égales , de  chaux  et  de  ma- 
gnésie qui  se  ne  fondit  point.  11  eu  fut  de  même 
d’un  mélange  semblable , soumis  par  M.  Kirwan 
à une  température  de  1 5o®.  de  Wcdgewood. 
Ce  chimiste  a présenté  dans  la  table  suivante , 
d’après  ses  propres  expériences  , l’effet  de  la 
chaleur  sur  ces  deux  terres  mêlées  ensemble  en 
diflérentes  proportions. 


(i)  Irish.  Trans.  p.  246  et  247. 


; -Cingle 


Proportions. 


Chaleur. 


EFFET. 


8o.  Chaux. 

30.  Magnésie. 

75.  Chaux. 

2$.  Magnésie. 

66.  Chaux. 

55.  Magnésie. 

30.  Chaux. 

80.  Magnésie. 

55.  Chaux. 

66.  Magnésie. 

5o.  Chaux. 

10.  Magnésie. 


390  Tkrres  alcalines. 

La  magnésie n’cst  d’usage  qu’en  médecine.  On 
l’administre  intérieurement  pour  détruire  l’aci- 
dité dans  l’estomac. 


Section  III. 

« 

De  la  harite. 

[ Histoire.  ] C’est  à Schéele  qu’est  due  la  dé- 
couverte de  cette  terre  dont  il  exposa  le  premier 
les  propriétés  dans  sa  Dissertation  sur  le  manga- 
nèse, qu’il  publia  en  1774(1)-  H existe  un  minéral 
très-pesant , le  plus  ordinairement  de  couleur  de 
chair , d’un  tissu  folié  et  cassant , très-commun 
en  Angleterre  et  dans  la  plupart  des  autres  pays , 
.spécialement  dans  les  mines  de  cuivre.  On  le 
connoissoit  sous  le  nom  de  spath  pesant  qu’on 
• supposoit  être  un  composé  d’ac.ide  sulfurique  et 
de  -chaux  j mais  Gahn  ayant  analysé  ce  minéral 
en  1775,  il  reconnut  que  c’étoit  une  combinai- 
son de  l’acide  sulfurique  avec  la  nouvelle  terre 
découverte  l’année  d’auparavant  par  Schéele  (a), 
.qui  proposa  une  méthode  pour  l’en  obtenir  (3)., 

r 

(1)  Schéele.  I.  61  et  78,  traduct.  française. 

(2)  Bergman , Notes  on  Schejfer.  V.  167. 

(5)  Crell,  Annal.  111.  5.  £tigl.  Trans.. 
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Les  expériences  de  ces  chimistes  furent  confir- 
mées par  Bergman  (i) , <pii  appela  celle  teiie 
terre  pesante.  Morveau  lui  donna  le  nom  de 
barote , et  Kirwan  celui  de  barite  (a)  , qu’adopta 
Bergman  (5),  et  par  lequel  elle  est  aujourd’hui 
généralement  désignée.  Scheele  , Bergman  > 
Wiegleb  et  Aftwelius  , indiquèrent  différens 
moyens  de  se  la  procurer  , mais  on  avoit  encore 
peu  ajouté  aux  premières  connoissances  que 
Schéele  avoit  données  de  ses  propriétés , lors- 
qu’en  1795  le  docteur  Hope  publia  ses  expé-  . 
riences  sur  cette  terre  (4).  C’est  à ses  travaux , et 
depuis  à ceux  de  Pelletier , Fourcroy  et  Vau- 
quelin  (5),  çn  1797  , qu’on  doit  toute  l’étendue 
des  notions  exactes  qu’on  a aujourd’hui  sur  la 
barite. 

^Préparation,  ^ i.  On  peut  obtenir  la  barite 
du  spath  pesant , ou  sulfate  de  barite , ainsi  qu’on 
l’appelle  aujourd’hui , de  la  manière  suivante  , 
qui  est  celle  indiquée  par  Schéele , et  Vauquelin. 
On  mêle  le  minéral  réduit  en  poudre  fine, 
avec  le  huitième  de  son  poids  de  poussière  de 


(1)  Opusc.  III.  agi. 

(2)  De  pesant. 

(5)  Opusc.  IV.  261. 

(4)  Edim.  Trans.  IV.  36. 

(5)  Ann.  de  chim.  XXI*  »i5  «12761 


Digiti^ed  by  Coogic 


Terres  alcalines 


charbon.  En  tenant  ce  mélange,  pendant  quelques 
heures  , chaufFé  au  rouge  dans  un  creuset , il  se 
convertit  en  un  sulfure  de  barite  qu’on  dissout 
dans  l’eau , et  dont  on  précipite  le  soufre  par 
l’acide  nitrique.  On  filtre  alors  la  dissolution  qui 
contient  l’acide  nitrique  combiné  avec  la  barite , 
et  on  l’évapore  lentement  jusqu’à  ce  qu’elle  cris- 
tallise. On  chauffe  fortement  les  cristaux  dans 
un  creuset , l’acide  nitrique  en  est  dégagé , et  la 
barite  reste  à fétat  de  pureté (i).  Le  docteur  Hope 
avoit  propose  longtems  auparavant  un  autre 
procédé  moins  dispendieux , qui  fut  depuis  per- 
fectionné par  Pelletier.  Il  consiste  à décomposer 
le  sulfate  de  barite  en  le  diauffànt  fortement 
avec  de  la  poussière  de  charbon  , et  à dissoudre 
dans  l’eau  le  produit  soluble.  En  ajoutant  en- 
suite au  liquide  filtre  une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude , il  se  précipite  ime  poudre  blanche, 
dont , après  l’avoir  lavée  avec  soin  , on  forme  ' 
avec  du  charbon  des  boules  qu’on  expose  à une 
très-grande  chaleur  dans  un  creuset.  En  traitant 
ces  boules  à l’eau  bouillante , il  s’y  dissout  une 
portion  de  barite  qui  cristallise  par  le  refroidis- 
sement de  la  liqueur. 


(i)  Lorsqu’elle  a ëlé  ainsi  préparée,  elle  contient  tou- 
jours environ  o.o8  <lc  carbouale  de  barite,  et  quelquefois 
beaucoup  plus. 
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Impropriétés 2.  La  barile  obtenue  par  la  pre- 
mière méthode  est  une  substance  poreuse  , d’un 
blanc  grisâtre , très-facilement  réductible  en 
poudre.  Sa  saveur  est  plus  piquante  et  plus  caus- 
tique que  celle  de  la  chaux.  Prise  à l’intérieur , elle 
agit  comme  le  plus  violent  poison  sur  l’estomac. 

Elle  n’a  pas  d’odeur  sensible  ; elle  verdit  les  cou- 
leurs bleues  végétales , elle  détruit  et  décompose 
les  substances  animales  comme  le  font  les  al- 
calis fixes , mais  avec  moins  d’énergie.  Sa  pesan-  ^ 

leur  spécifique  évaluée  par  Fourcroy  à 4 (i)  » 
n’est  que  de  2.574  (a)  seulement,  suivant  Hassen- 
fratz  ; mais  on  a lieu  de  conclure  de  la  méthode 
dont  il  s’est  servi  pour  la  détermination  des  pe- 
santeurs spécifiques , qu’il  les  a toutes  fixées  à 
des  termes  trop  bas. 

La  barite  se  durcit  au  feu , et  acquiert  intérieu- 
rement une  nuance  verte  bleuâtre.  Chauffée  au 
chalumeau  sur  un  charbon , elle  se  fond , bouil- 
lonne, et  roule  en  globules  qui  le  pénètrent 
promptement  (5).  Cet  effet  est  probablement  dû 
à l’eau  contenue  dans  la  barite , car  Lavoisier  a 
trouvé  qu’elle  n’étoit  point  affectée  par  la  chaleur  ^ 

-la  plus  forte  qu’ü  lui  lut  possible  de  produire. 

■■  ■ ■ 

’(i)  Fourcroy.  II.  18g. 

(a)  Ann.  de  chim.  XXVIII.  11. 

(3)  Foxu'croj  et  Vauquelin , Ann.  de  cliioi.  XXI.  276. 
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Exposée  à l’air , la  bariie  en  attire  très-promp- 
tement l’humidité  , elle  se  gonfle  avec  dégage- 
ment de  calorique , tombe  en  poussière  blanche  » 
et  présente  précisément  les  mêmes  phénomènes 
que  la  chaux  vive  qu’on  humecte  d’eau  (i).  La 
barite  ainsi  éteinte , attire  par  degrés  l’acide  car- 
bonique , cUe  perd  son  âcreté , et  augmente  en 
poids  des  0.22  (2).  On  ne  peut  donc  la  conserver 
à l’état  de  pureté  que  dans  des  vaisseaux  fermés. 

[ Action  sur  l’eau.  ] 3.  En  jetant  un  peu 
d’eau  sur  de  la  barite  , on  en  opère  l’extinction 
d’une  manière  analogue  à celle  de  la  chaux  vive , 
mai.  elle  a lieu  plus  rapidement,  et  avec  dégage- 
ment d’une  plus  grande  quantité  de  calorique. 
La  masse  devient  blanche  et  considérablement 
gonflée.  Si  l’on  ajoute  assez  d’eau  pour  que  la 
barite  soit  complètement  délayée , elle  se  cris- 
tallise en  refroidissant,  et  prend,  sous  la  forme 
de  cristaux  en  aiguilles,  l’apparence  d’une  pierre  j 
mais  exposée  à l’air,  elle  en  attire  peu-à-peu  l’acide 
carbonique,  et  finit  par  tomber  en  poussière  (5), 

L’eau  peut  dissoudre  à froid  les  o.o5  de  son 
poids  de  barite.  Cette  dissolution,  connue  sous 
le  nom  d’eau  de  barite , est  limpide  , sans  cou- 


(1)  Fourcroy.  II.  5ç. 

(2)  Mém.  de  l’Insl.  II.  5g. 
(5)  Fourcroy.  II.  igj. 
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leur,  et  d’une  saveur  àcrej  elle  verdit  d’abord  les 
couleurs  bleues  végétales  qu  elle  détruit  ensuite. 
Exposée  à l’air , sa  surfece  s’y  recouvre  prompte- 
ment d’une  croûte  pierreuse  formée  par  la  com- 
binaison de  l’acide  carbonique  de  l’atmosphère 
avec  la  barite. 

L’eau  bouillante  dissout  plus  des  o.5o  de  son 
poids  de  barite  ; à mesure  que  cette  dissolution 
refroidit , la  barite  s’y  dépose  en  cristaux,  dont  la 
figure  et  les  dimensions  varient , en  raison  de  ce 
qu’ils  SC  sont  plus  où  moins  promptement 
formés.  Ceux  qui  l’ont  été  le  plus  régubèrement , 
ofirent  de  larges  prismes  hexagones  terminés  à 
chaque  extrémité  par  une  pyramide  tétraèdre , 
qui , dans  quelques  cas , constitue  la  partie 
la  plus  considérable  du  cristal.  Ces  prismes 
sont  larges  et  distincts  lorsque  la  cristallisation 
s’est  opérée  lentement  j mais  si  la  dissolution  de 
barite  est  saturée,  ils  se  déposent  rapidement, 
et  alors  ils  sont  généralement  plus  déliés  et  plus 
petits } ils  sont  alors  aussi  attaches  les  uns  aux 
autres  de  manière  à présenter  une  belle  apparence 
fol  iée  semblable  à celle  d’une  feu  ille  de  fougèi'e(  i ) . 

Ces  cristaux  sont  transparens  et  sans  couleur  ; 
ils  semblent  être  composés  de  55  parties  d’eau 
et  de  47  de  barite.  Ils  éprouvent  à la  chaleur  de 


(i)  Hope,  Edim.  Trant.  IV.  56. 
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l’eau  bouillante  une  fusion  aqueuse , c’est-à-dire , 
que  l’eau  qu’ils  contiennent  devient  capable  de 
tenir  la  bar i te  en  dissolution  j une  chaleur  plus 
forte  en  dégage  l’eau.  Lorsqu’ils  sont  exposés  à 
l’air,  ils  en  absorbent  l’acide  carbonique  et  s’y 
réduisent  en  poussière.  Us  sont  solubles  dans 
17. ^parties  d’eau,  à la  température  de  i5®.55 
cenlig.  , et  dans  l’eau  bouillante  en  toute  pro- 
portion , puisqu’à  cette  température , leur 
propre  eau  de  cristallisation  suffit  pour  les  tenir 
en  di.ssolulion  (i). 

[ Action  sur  Voxigene.  ] 4-  La  barite  n’est 
point  altérée  par  la  lumière , et  on  ne  lui  a re- 
connu jusqu’à  présent  aucune  disposition  à se 
combiner  avec  l’oxigène. 

[ Action  sur  les  corps  combustibles  simples.  ] 
5.  De  tous  les  corps  combustibles  simples  , il 
n’y  en  a que  deux , le  soufre  et  le  phosphore , 
sur  lesquels  la  barite  soit  susceptible  d’agir. 

En  chauffant  dans  un  creuset  un  mélange  de 
barite  et  de  soufre  , dès  que  ces  matières  sont 
rouges  , elles  se  fondent,  et  forment  en  se  re- 
froidissant , une  masse  d’un  jaune  rougeâtre  , 
inodore  , qui  est  un  sulfure  de  barite.  L’eau  est 
très-rapidement  décomposée  par  ce  sulfure  , il  se 
forme  de  l’hydrogène  sulfure  , qui  en  se  combi- 


(i)  Kope,  Edim.  Trans.  IV.  36* 
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nam  avec  le  sulfure  , le  convertit  en  un  hydro- 
sulfure. Ce  changement  a lieu  toutes  les  fois  que 
le  sulfure  de  barite  est  humecté  d’eau , ou  même 
exposé  à l’air.  Lorsqu’on  verse  de  l’eau  bouillante 
sur  du  sulfure  de  barite,  il  se  produit  presqu’ins- 
tantanément  xme  grande  quantité  d’hydrogène 
sulfuré  qui  se  combine  avec  l’eau , et  facilite  la 
dissolution  du  sulfure.  Cette  dissolution  donne  en 
abondance  , en  se  refroidissant , des  cristaux 
blancs , brillans  , sous  forme  d’aiguilles  ou  de 
prismes  à6  pans . Ces  cristaux  sont  composés  d’hy- 
drogène sulfuré  et  de  barite , et  c’est  de  Berlhol- 
let , à qui  nous  sommes  redevables  du  premier 
examen  exact  qui  en  ait  été  fait , qu’ils  ont  reçu 
le  nom  d’hydrosulfure  de  barite.  Le  liquide  qui 
a déposé  l’hydrosulfure , est  de  couleur  jaune  , 
et  tient  en  dissolution  du  sulfure  hydrogéné  de 
barite  (i). 

[ Phosphure.  ] Si  l’on  fait  chauffer  de  la  barite 
avec  du  phosphore  dans  un  tube  de  verre  ferme 
à l’une  de  ses  extrémités  et  placé  au  milieu  de 
charbons  allumés , la  combinaison  de  ces  deux 
substances  se  fait  très-rapidement.  Elle  produit 
un  phosphure  de  couleur  brune  foncée , très- 
brillant,  et  très-fùsible.  11  exhale ,'  lorsqu’on  l’hu- 
mecte , une  odeur  de  gaz  hydrogène  phosphore. 


(i)  B«rthoUet,  Ann.  de  chim.  XXY.  a55. 
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Jeté  dans  l’eau , il  s’y  décompose  par  degrés  ; 
il  donne  du  gaz  hydrogène  phosphore  qui 
s’allume  à la  surface  de  l’eau , et  le  phosphore  est 
converti  par  degrés  en  acide  pho.sphorique  (i). 

[ Action  sur  les  corps  incombustibles  simples  . ] 
6.  Il  n’y  a aucune  action  entre  la  barite  et 
l’azote , mais  cette  terre  se  combine  aisément 
avec  l’acide  muriatique , et  cette  combinaison 
forme  le  muriate  de  barite. 

7.  La  barite  n’a  aucune  action  sur  les  métaux  j 
mais  elle  est  susceptible  de  s’unir  à plusieurs  des 
oxides  métalliques  avec  lesquels  elle  forme  des 
composés  qui  n’ont  pas  encore  été  examines 
aveq,  beaucoup  d’attention.  Elle  précipite  , par 
exemple , la  dissolution  d’argent,  ou  de  plomb, 
dans  l’acide  nitrique , la  première  en  brun , et  la 
seconde  en  blanc  ; mais  si  on  ajoute  à ces  disso- 
lutions de  l’eau  de  barite  en  excès , elle  redissout 
les  précipités  (a). 

[ Action  sur  les  alcalis.  ] 8.  La  barite  n’entre 
point  en  combinaison  avec  les  alcalis.  Elle  a 
d’ailleurs  avec  ces  substances  un  si  grand  nombre 
de  propriétés  communes , qu’on  ne  peut  guère 
se  tromper  en  considérant  sa  composition , qui 
nous  est  encore  inconnue,  comme  analogue  à 
celle  de  ces  corps. 


(1)  Fourcroy.  IL  191. 

(2)  Fourcroy  et  Vauquelin,  M^m.  de  l’Inst.  IL  61. 
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9.  Il  paroît,  d’après  un  grand  nombre  d’expé- 
riences que  fit  Bucholz  sur  l’action  que  pouvoit 
exercer  la  barite  à l’égàrd  des  autres  terres , que 
la  chaux  ne  s’y  unit  point.  En  chauffant  dans  im 
creuset  des  quantités  égales  de  ces  deux  terres , 
on  obtient  une  masse  qui  a quelque  cohérence , 
mais  qui  est  soluble  dans  l’eau  (1).  Il  en  est 
à-peu-près  de  même  lorsqu’on  chauffé  un  mé- 
lange de  barite  et  de  magnésie  ; en  traitant  avec 
l’eau,  la  masse  qui  en  résulte , la  barite  est  dis- 
soute, mais  elle  retient  plus  de  magnésie  (3). 


Section  IV. 

De  la  stronUane. 

[ Histoire.  ] Ce  fut  vers  l’année  1787 , qu’un 
marchand  de  minéraux  apporta  à Edimbourg  un 
fossile  provenant  de  la  mine  de  plomb  de 
Strontian  dans  l’Argyleshire , et  qu’on  trouve 
enveloppé  dans  la  mine,  en  état^  de  mélange 
avec  plusieurs  autres  substances.  Ce  minéral  est 
quelquefois  transparent  et  sans  couleur , mais  le 
plus  ordinairement  il  a une  teinte  de  jaune  ou 


(1)  Bucholz’s,  Beilrage.  III.  5gi.  Il  paroit  a’avoir  pai 
employé  la  chaux  pure , maû  tto  sous-muriate. 

(a)  Jbid.  p.  56»  1 , 
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de  vert.  Sa  dureté  est  5 , et  sa  pesanteur  spéci* 
fiquc  varie  de  3.4  à 3.726.  Son  tissu  est  généra- 
lement fibreux.  On  le  rencontre  quelquefois 
cristallisé  en  colonnes  prismatiques  très-déliées , 
de  différentes  longueurs  (i). 

Ce  minéral  fut  d’abord  généralement  confondu 
avec  le  carbonate  de  barite  , mais  le  docteur 
Crawfort  ayant  remarqué  quelques  différences 
entre  sa  dissolution , et  celle  de  la  barite , dans 
l’acide  muriatique , il  ann'onça  dans  son  Traité 
sur  le  muriatc  de  barite , publié  en  1 790  , qu’il 
lui  paroissoit  probable  que  c’étoit  une  terre  nou- 
velle, et  il  en  envoya  un  échantillon  àM.  Kirwan 
pour  en  examiner  les  propriétés.  Le  docteur 
Hope  rendit  compte  en  1792  à la  société  d’Edim- 
bourg d’une  suite  d’expériences  qu’il  avoit  faites 
l’année  précédente  sur  ce  minéral , et  dont  le 
détail  fut  inséré  dans  les  Transactions  au  com- 
mencement de  1794-  Le  docteur  Hope  s’étoit 
assuré  par  ce^  expériences , que  le  minéral  étoit 
composé  d’acide  carbonique,  et  d’une  terre  par- 
ticulière dont  il  décfivoit  les  propi’iétés , et  à la- 
quelle il  avoit  donné  le  nom  de  strontite. 
Klaproth  tira  les  mêmes  conclusions  que  le  doc- 
teur Hope,  dont  il  ne  connoissoit  pas  encore 
les  expériences,  d’une  analyse  qu’il  avoit  égale- 


(i)  Hope,  Edita.  Trans.  /44* 
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ment  faite  de  ce  minéral  en  179^  , et  qu’il 
publia  dans  les  annales  de  Crell,  pour  1793  (i) 
et  1 794-  (2).  Il  paroît  aussi , par  sa  lettre  à Grell, 
que  Kirwan  avoit  découvert , dès  1 79a , les  pro- 
priétés les  plus  importantes  de  cette  terre  nou- 
velle, quoique  sa  Dissertation  à ce  sujet,  dont  U 
avoit  donné  lecture  à l’académie  d’Irlande  en  ^ 

1794 , n’ait  été  rendue  publique  qu’en  1795. 

Les  expériences  de  ces  chimistes  furent  répé- 
tées et  confirmées  en  1797  (5),  par  Pelletier, 
Fourcroy  et  Vauquelin,  qui  portèrent  encore 
beaucoup  plus  loin  l’examen  de  plusieurs  des^ 
propriétés  de  celte  terre,  à laquelle  ou  a généra- 
lement conservé  la  dénomination  de  strontiane y 
par  laquelle  l’avoil  désignée  Klaproth,  du  nom 
du  lieu  où  elle  avoit  été  trouvée  pour  la  première 
fais. 

La  strontlauc  existe  eu  abondance  dans  dif- 
férons pays  J mais  elle  s’y  rencontre  toujours 
à réla*-  de  combinaison  avec  les  acides  carbo- 
nique, ou  sulfurique. 

^Préparation^]  i.  On  peut  dégager  J’aclde  car- 
bonique du  carbonate  de  stronliane,  et  obtenir 


(1)  Vol.  II,  p.  189. 

(2)  Vol.  I,  p.  99.  Voyez  aussi  Klaproth’s,  Beitrage. 
I-  260;  et  le  Jour,  des  min.  n®.  5,  p.  6n’ 

(5)  Ann  de  chini.  XXL  ii5  et  276. 
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cette  terre  dans  son  état  de  pureté  , en  en  ex- 
posant à une  chaleur  de  i4o°.  de  Wedgewood  (i) 
un  mélange  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

On  y pannent  encore , en  dissolvant  le  carbo- 
nate de  slrontiane  dans  l’acide  nitrique,  en  fai- 
sant cristalliser  cette  dissolution , et  en  chaufl'ant 
au  rouge  dans  un  cTeuset  les  cristaux  jusqu’à  ce 
que  l’acide  nitrique  en  soit  chassé.  On  sépare 
la  strontiane  de  sa  combinaison  avec  l’acide  sul- 
furique , de  la  même  manière  que  la  barite  , en 
employant  le  procédé  décrit  dans  la  précédente 
section. 

[^Propriétés 2.  La  slrontiane  ainsi  obtenue , 
est  en  masses  poreuses  , d’une  couleur  blanche 
grisâtre.  Sa  saveur  est  âcre  et  alcaline.  Elle  ver- 
dit les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  pesanteur 
spécifique  est,  suivant  Hassenfratz , de  1 .647  (2), 
son  action  sur  les  substances  animales  n’est  pas 
aussi  énergique  que  celle  de  la  barite  dont  elle 
n’a  point  les  propriétés  délétères  (5). 

La  strontiane  ne  se  fond  pas  au  feu  comme 
la  barite  : traitée  au  chalume.au , elle  se  pénètre  ' 
de  lumière , et  est  entourée  d’une  flamme  si 


(1)  Kirwan. 

Ç2.)  Ann.  de  chim.  XXVIII.  11. 
(3)  Pelletier.  Ibid.  XXL  120. 
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blanche  , si  brillante  que  les,  yeux  peuvent  à 
peine  en  supporter  l’éclat  (i). 

[Action  sur  Veau.  ] 5.  Lorsqu’on  jette  de  l’eau 
surla  strontiane,  elle  s’échauffe,  se  gonfle , s’éteint, 
et  tombe  en  poussière  comme  la  barite,  mais  elle 
est  moins  soluble  dans  l’eau  que  celte  terre.  Elle 
en  exige  plus  de  162  parties  à la  température 
de  i5“.55  centig.  La  dissolution , connue  sous  le 
nom  d'eau  de  strontiane,  est  claire  et  transpa- 
rente; elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales.  La 
strontiane  se  dissout  en  beaucoup  plus  grande 
proportion  dans  l’eau  chaude  qui  l’abandonne  , 
sous  la  forme  de  cristaux  transparens  et  sans 
couleur,  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux  sont 
des  lames  minces  quadrangulaires  , le  plus  ordi- 
nairement des  parallélogrammes , dont  le  plus 
grand  excède  à peine  G millimètres  de  lon- 
gueur. Quelquefois  leurs  bords  sont  unis  , 
mais  ils  consistent  plus  souvent  en  deux  facettes 
qui  forment , en  se  rencontrant , un  angle  en 
clievron  brisé.  Ces  cristaux  adhèrent  générale- 
ment les  uns  aux  autres  de  manière  à former 
des  espèces  de  tables  minces , de  27  a 3o  mil- 
limètres de  long  sur  12  à i5  de  large.  Quel- 
quefois aussi  ils  aflcctent  la  forme  cubique  ; ces 
cristaux  contiennent  environ  0.68  d’eau.  Ils  sont 


(i)  Fourcroj-,  II,  327. 
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solubles  dans  5i  .4  parties  d’eau  à la  température 
de  i5".55  centigr.  et  à-peu-près  dans  le  double 
de  leur  poids  d’eau  bouillante.  Us  perdent  à l’air 
leur  eau  de  cristallisation  j ils  en  attirent  l’acide 
carbonique  et  y tombent  en  poussière  (1).  Leur 
pesanteur  spécifique  est  de  1.46(2).  ^ 

[ Sur  l’ojcigène.'l  4-La  lumière  n’a  point  d’ac- 
tion sur  la  strontiane,  et  cette  terre  n’en  exerce 
non  plus  aucune  sur  l’oxigène. 

[Sur  les  combustibles  simples. 5.  Le  soufre  et 
le  phosphore  sont  les  seuls  corps  combustibles 
simples  avec  lesquels  elle  soit  susceptible  de 
former  quelqu’anion. 

Sulfure.  On  fait  le  sulfure  de  strontiane  en 
fondant  ensemble  les  deux  substances  dans  un 
creuset.  Ce  sulfure  se  dissout  dans  l’eau  avec  dé- 


gagement de  gaz  hydrogène  sulfuré.  En  évapo- 
rant la  dissolution , on  obtient  de  T hydrosulfure 
de  strontiane  en  cristaux,  et  le  sulfure  hydro- 
géné reste  en  dissolution.  Ces  trois  composés 
ressemblent  tellement  aux  sulfure’,'  bydrosul-  ' 
fure  ',  et  sulfuré,  hydrogéné  de  barite  , qu’on 
peut  se  dispenser  d’en  do^er  une  description 
particulière.  ’ ’ 

[Phosphure.  ]’D  en  est  de  même  du  phos- 


(i)  Hope,  Edim.  Trans.  IV.  44. 

(3)  Hasienfratz,  Ann.  de  chim.  X'XYHI.  11. 
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phure  de  strontiane  qu’on  peut  préparer  de  la 
même  manière  que  celui  de  barile  (i). 

[ Action  sur  les  incombustibles , les  métaux  et 
les  alcalis.^  6.  La  strontiane  n’a  aucune  attrac- 
tion pour  l’azote,  mais  elle  s’unit  très-prompte- 
ment  à l’acide  muriatique  avec  lequel  elle  forme 
le  composé  qu’on  appelle  Je  strontiane . 

7.  La  strontiane  n’agit  point  sur  les  métaux, 
mais  elle  forme , avec  plusieurs  de  leurs  oxides, 
des  combinaisons  qui  n’ont  pas  été  jusqu’à  pré- 
sent examinées  avec  beaucoup  d’attention. 

8.  La  strontiane  ne  se  combine  ni  avec  les 
alcalis  , ni  avec  la  barite.  En  mêlant  ensemble 
de  l’eau  de  strontiane  et  de  l’eau  de  barile  , il 
ne  se  forme  point  de  précipité  (a). 

[ Teint  la  jlamme  en  rouge.  ] g.  La  stron- 
tiane a la  propriété  que  lui  découvrit  le  docteur 
Ash  , en  1787  , de  donner  à la  llamme  une 
belle  couleur  rouge,  ou  pluUk pourpre.  On  en 
fait  l’expérience  en  mettant  un  peu  du  sel  com- 
posé d’acide  nitrique  et  de  strontiane  dans  la 
mèche  d’une  bougie  allumée  (5)  , ou  en  brûlant 
de  l’alcool  qui  lient  du  murlale  de  strontiane  en 
dissolution.  Dans  l’uii  cl  l’autre  cas  , la  flamme 


(i)  Vauqiielin  , Jour,  des  mines,  an  VI,  p.  17. 
(3)  Morveau , Ann.  de  chim.  X-XXI.  aai. 

(5)  Vaiiquelin,  Jour,  des  mines,  am  VI,  p.  10. 
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pi’cnd  une  couleur  purpurine  très-vive , et  à cet 
égard  la  strontlane  diHcre  de  la  barite  , qui  , 
employée  de  la  même  manière  , donne  à la 
flamme  une  teinte  d’un  jaune  bleuâtre  (i). 

La  barite  et  la  strontiane  ont , dans  leurs  pro- 
priétés , un  rapport  aussi  intime  que  celui  qui 
existe  entre  la  potasse  et  la  soude  ; c’est  par 
cette  raison  qu’on  les  confondit  ensemble  pen- 
dant quelque  tems , ainsi  qu’on  l’avoit  fait  des 
deux  premières  substances.  C’est  dans  leur  com- 
binaison avec  les  acides  que  les  diflcrences  qu’on 
observe  entre  ces  deux  terres  sont  les  plus 
frappantes. 

-—y.;  - . ■ — .==:= 

CHAPITRE  IV. 

Des  terres  pures  y ou  terres  proprement  dites. 

On  distingue  ces  terres  de  celles  alcalines , en 
ce  quelles  ne  produisent  aucune  altération  sur 
les  couleurs  bleues  végétales , et  qu’elles  ne  neu- 
tralisent point  les  acides  , dont  quelques-uns 
seulement  les  attaquent  à peine.  Ces  corps  , 
auxquels  la  désignation  de  terres' semble  plus  par- 
ticulièrement convenir,  sont  au  nombre  de  cinq. 


(i)  Pelletier,  Ann.  <le  chim.  XXI.  157. 
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L’alumine. 

L’yltria. 

La  gluciue. 

La  zircone.  ‘ 
La  silice. 
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L’examen  de  leurs  propriétés  sera  l’objet  des 
sections  suivantes. 


Section  première. 

De  Falumine. 

\ 

[ Histoire.  ] L’alun  est  un  sel  qui  fut  bien 
connu  des  anciens  j ils  l’employoient  dans  la 
teinture  ; mais  ils  ignorèrent  quelles  en  étoient  ' 
les  parties  composantes.  Les  alchimistes  décou- 
vrii’ent  que  ce  sel  étoit  une  combinaison  d’acide 
sulfurique , et  d’une  terre  dont  ils  ne  purent 
distinguer  la  nature.  Stahl  , et  Neumann,  la 
confondirent  avec  la  chaux  ; mais  Geoüroy 
jeune  prouva  , en  1727  , quec’étoit  une  erreur, 
et  que  la  terre  de  l’alun  étoit  une  des  parties 
constituantes  de  la  glaise  (i).  En  i7-'>4>  ^Lirgraf 
fit  voir  Que  la  base  de  l’alun  étoit  une  terre  d’une 
nature  particulière , dllî'érentc  de  toutes  les 
autres  , formant  un  ingrédient  essentiel  dans 
les  argiles  dont  elle  déterminoit  les  propriétés 


( 


(i)  Mém.  Par.  1727. 
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caractéristiques  (i).  On  donna  en  conséquence, 
le  nom  Ôl  argile  à cette  terre , que  Morveau  ap- 
pela depuis  alumine , parce  que  ce  fut  de  l’alun 
qu’il  pai’v'int  à l’obtenir  dans  l’état  de  plus 
grande  pureté.  Les  propriétés  de  l’alumine  fu- 
l’cnl  examinées  avec  plus  d’étendue  par  Macquer 
en  1758  et  1762(2),  par  Bergman  en  1767  , et 
1771  (5)  J et  par  Schéele  en  1776  (4)-  — Beau- 
coup d’autres  chimistes  encore  contribuèrent  par 
leurs  recherches  à la  connoissance  complète 
de  cette  terre  sur  laquelle  Saussure  le  jeune 
publia  en  1801  (5)  , un  traité  très-intéressant. 

[ Préparation.  ] 1.  On  peut  obtenir  l’alu- 
mine , en  versant  de  l’ammoniaque  dans  une 
dissolution  d’alun  dans  l’eau  , jusqu’à  ce  que 
,1a  liqueur  ne  précipite  plus  3 on  la  décante  alors  , 
et  on  lave,  à grande  eau  le  précipité  qU’on  fait 
sécher  , et  qui  est  l’alumine.  Cette  terre  , ainsi 
obtenue,  n’csl  pas  à la  vérité  dans  un  état  de 
pureté  absolue  ; elle  rétient  encore  une  portion 
de  l’acide  sulfurique  combiné  avec  elle  dans 
l’alun;  mais  on  peut  la  rendre  passablement  pure 


(1)  Mcm.  de  Berlin,  1754  et  lySg.  Margraf.  II.  i. 

(2)  Mém.  Par. 

(5)  Beiginan.  I.  287;  et  V.  71 

(4)  Schéele.  I.  191.  Traduc.  française. 

(5)  Journ.  de  phjs.  LII.  28o< 
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et  en  scparei'  la  plus  grande  partie  de  Talun 
qu’elle  peut  contenir  encore  , en  opérant  de 
la  manière  suivante.  On  dissout  le  précipité 
dans  l'acide  muriatique,  on  évapore  la  disso- 
lution jusqu’à  ce  qu’elle  donne,  des  cristaux  , 
et  on  les  laisse  s’y  former  autant  quelle  en 
peut  fournir,  pour  les  en  séparer  ensuite  en  la 
filtrant.  On  concentre  de  nouveau  le  liquide 
restant , et  on  enlève  encore  de  même  les  cris- 
taux qu’il  produit.  On  ajoute  une  seconde  fois 
de  l’ammoniaque  à la  dissolution  filtrée  jusqu’à 
ce  quelle  ne  donne  plus  d’apparence  de  préci- 
pité. Le  nouveau  précipité  obtenu , lavé  et 
séché  , est  V alumine  presque  pure  (1). 

La  terre  ainsi  obtenue  est  dans  deux  états 
très-différens  selon  la  manière  dont  elle  a été 
précipitée.  Si  le  sel  terreux  a été  dissous  dans 
la  moindre  quantité  d’eau  possible , l’alumine  a 
l’apparence  d’une  terre  blanche , légère , friable , 
très -spongieuse , et  s’attachant  fortement  à la 
langue.  Dans  cet  état  , Saussure  la  distingue 
par  la  dénomination  dLalumine  spongieuse. 

Mais  si  le  sel  a été  dissous  à grande  eau , l’alu- 
mine obtenue  est  en  masse  jaunâtre  , transpa- 
rente , cassante,  et  éclatant  eu  morceaux  à la 
manière  d’un  canon  de  souiie  qu’on  serre 


(1)  AccounCs  chemistri.  II.  198. 
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fortement  dans  la  main.  Sa  cassure  est  lisse  et 
conchoïdale.  Elle  n’adhcre  point  à la  langue, 
et  n’a  rien  de  l’aspect  ordinaire  d’un  corps  ter- 
reux. Dans  cet  état , Saussure  l’appelle  alumine 
gélatineuse  (i). 

2.  L’alumine  a peu  de  saveur,  elle  n’a  point 
d’odeur  lorsqu’elle  est  pure  -,  mais  si  elle  contient 
de  l’oxide  de  fer,  ce  qui  arrive  souvent , elle 
exhale  , lorsqu’on  souffle  dessus , une  odeur 
particulière  qu’on  distingue  par  le  nom  d’odeur 
terreuse  (2)'.  Cette  odeur  est  très-sensible  dans  les 
argiles  communes.  La  pesanteur  spécifique  de 
l’alumine  est  de  2.00  (3).  ^ 

[jÿa  contraction  par  la  chaleur. 3.  Eu  chauf- 
fantTalirmine , on  lui  fait  perdre  peu-à-peu  de  son 
poids  par  l’évaporation  d’une  partie  de  l’eau  avec 
laquelle  elle  est  ordinairement  combinée  : son  vo- 
lume diminue  en  même  tems  considérablement. 

L’alumine  spongieuse  se  dépouille  très-promp- 
tement de  son  humidité,  que  l’alumine  gélatineuse 
retient  au  contraire,  avec  beaucoup  de  force. 
L’alumine  spongieuse,  chauffée  au  rouge,  perd 
les  0.58  de  son  poids  , et  la  gélatineuse  les  0.40 
seulement.  Cette  perte,  ^pii  s’élève  pour  la  spon- 


(1)  Journ.  de  pliys.  LU.  190. 

(2)  Saussure,  Jour,  de  phjs.  LII.  287. 

(3)  Kirwaii , Mém.  1.  1. 
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gieuse  aux  o.  58  à 1 5o®  de  Weclgewood , n’est  pour 
la  gélatineuse  , à la  même  température  , que  de 
0.4825.  Saussure  a cependant  fait  voir  que  ces 
deux  espèces  , lorsqu’elles  ont  été  l’une  et  l’autre 
séchées  à la  température  de  i5®.55  centig. , con- 
tiennent des  proportions  égales  d’eau  (i). 

L’alumine  éprouve  une  diminution  de  volume 
proportionnelle  au  degré  de  chaleur  qu’elle  subit. 
Cette  contraction  semble  être  due , dans  les  basses 
températures , à la  perte  de  son  humidité  ; mais 
elle  doit  résulter,  dans  les  températures  élevées , 
d’une  combinaison  plus  intime  des  molécules 
terreuses  : car  lorsqu’elle  a été  exposée  a la 
chaleur  de  i3o*  de  Wcdgewood  , elle  ne  perd 
pas  sensiblement  de  son  poids  , à quelque  plus 
haute  température  quelle  soit  ensuite  soumise  (3), 

[Jf^  romètre  deWedgewoodJ]  M.  Wedgewood 
se  servit  avantageusement  de  cette  propriété  de 
l’alumine  , pour  construire  un  instrument  pro- 
pre à apprécier  les  degrés  de  chaleur  dans  les 
hautes  températures.'’  11  consiste  en  morceaux 
d’argile  d’une  forme  et  d’une  dimension  déter- 
minées , et  dans  un  appareil  destiné  à mesurer 
avec  précision  leur  volume.  On  met  un  de  ces 
morceaux  d’argile  dans  le  feu  , ^et  on  en  estime 


(1)  Jour,  de  phjs.  LII.  287. 

(2)  Ibid. 
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la  température  par  la  contraction  qu’il  y a 
éprouvée  (j).  On  évalue  d’une  manière  exacte 
le  retrait  ou  la  diminution  de  volume  , au 
moyen  de  deux  règles  de  cuivre  fixées  sur  une 
planche  de  même  métal , distantes  enii*e  elles  , 
par  leurs  extrémités  , d’environ  1 3 millimètres 
d’un  côté  , et  de  lo  seulement  de  l’autre.*  Ces 
règles  sont  divisées  sur  leur  longueur , qui  est 
de  648  millimètres,  en  240  parties  égales  qu’on 
appelle  degrés.  Ces  degrés  commencent  à celle 
des  extrémités  de  l’appareil  , où  l’écartement 
des  règles  est  le  plus  grand  , et  le  premier  in- 
dique une  chaleur  rouge  ou  5oh“.55  cenlig.  Les 
morceaux  d’argile  sont  de  petits  cylindres  qu’on 
a fait  cuire  à une  chaleur  rouge,  et  dont  la  dimen- 
sion est  telle  qu’ils  s’adaptent  exactement  à un 
degré  de  l’échelle.  Ils  ne  sont  pas  d’alumine 
pure  , mais  d’une  argile  blanche  fine. 

Malheureusement  le  retrait  que  prennent  ces 
cylindres  n’est  pas  toujours  proportionnel  au 
degré  de  chaleur  auquel  on  les  expose  , et  ils 
ne  se  rapportent  pas  non  plus  exactement  entre 
eux  dans  cette  diminution  de  volume.  Quoi 
qu’il  eu  soit,  cet  instrument  n’cn  est  pas  moins 
très-important  et  d’une  grande  utilité.  L’alumine 


y’oy.  la  description  particulière  de  cet  instrument  dans 
les  Trans.  Pliil.  LXII  et  LXIV. 
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exposée  à une  chaleur  violente , telle  que  celle 
produite  par  la  direction  d’un  courant  de  gaz 
oxigèue  sur  un  charbon  allumé , épi’ouve  un 
commencement  de  fusion,  et  se  convertit  en  un 
émail  blanc  demi-transparent  et  excessivement 
dur  (i).  Pour  produire  cet  effet  il  faut , suivant 
le  calcul  de  Saussure,  une  température  cor- 
respondant à iS-yS®  de  Wedgewood  (2). 

4.  L’alumine  est  à peine  soluble  dans  l’eau  ; 
mais  elle  s’y  étend  et  s’y  délaie  avec  une  grande 
facilité.  Son  affinité  pour  ce  liquide  est  cependant 
très-considérable  5 car  elle  en  retient  communé- 
ment en  combinaison  la  moitié  de  son  poids  , 
et  nous  avons  déjà  vu  qu’il  est  très- difficile  de 
l’en  dépouiller.  Dans  cet  état  de  combinaison 
et  dans  celui  de  sécheresse  ordinaire  , l’alumine 
peut  même  absorber  encore  deux  fols  et  demie 
son  poids  d’eau  , sans  en  laisser  écouler  une 
seule  goutte.  Elle  cède  beaucoup  plus  dlfllclle- 
nient  cette  eau  , qu’aucune  autre  des  terres  jus- 
qu’à présent  décrites  ; mais  aussi  elle  en  perd 
davantage,  et  se  contracte  beaucoup  plus  qu’elles 
par  un  froid  de  glace  : circonstance  qui  peut  être 
de  quelqu’importance  en  agriculture  (3). 


(1)  Morveau,  Jour,  de  l’Ecole  PoIyUcho.  !•  III.  299* 

(2)  Jour,  de  phys.  1794. 

(5)  Kirwan,  Mihér.  I.  9. 
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L’alumine  n’altère  point  les  couleurs  bleues 
végétales.  On  ne  peut  la  faire  cristalliser  arti- 
ficiellement , mais  on  la  trouve  native  eu  beaux 
cristaux  transparens  d’une  très-grande  dureté  et 
d’une  pesanteur  spécifique  de  4-  On  là  distingue 
dans  cet  état  par  le  nom  de  saphir. 

-[  Action  sur  roæigène.']  5.  L’alumine  est  re- 
connue jusqu’à  présent  comme  n’cprouvant  au- 
cune action  de  la  lumière  , et  comme  n’étant 
pas  susceptible  de  combinaison  avec  l’oxigène. 

[ Sur  les  combustibles.  ] 6.  11  n’est  aucun  des 
corps  combustibles  simples  qui  soit  susceptible 
d’union  avec  l’alumine.  On  la  i-encontre  nean- 
moins souvent  dans  la  nature , combinée  , et 
formant  un  composé  noir  avec  le  charbon  (i). 

[ Sur  les  incombustibles.  ] 7.  L’azote  n’a  point 
d’action  sur  l’alumine  ; mais  l’acide  muriatique 
la  dissout  , et  forme  avec  elle  un  composé  non 
cristallisable  , qu’on  appelle  muriate  d’alumine. 

[ Sur  les  métaux.  ] 8.  L’alumine  ne  se  com- 
bine point  avec  les  métaux  ; mais  eile  a beau- 
coup d’affinité  pour  les  oxides  métalliques  , et 
spécialement  pour  ceux  qui  sont  au  maximum 
d’oxidation.  On  rencontre  quelques-uns  de  ces 
composés  natifs  : ainsi , par  exemple  , la  com- 
binaison de  l’alumine  et  de  l’oxide  rouge  de  fer 


(i)  Nicholspn’s,  Jour.  II.  loi. 


« 


Digilized  by  Coogle 


Alumine.  4^3 

se  trouve  souvent  sous  la  fonne  d’une  poudre 
jaune  dont  on  se  sert  pour  la  peinture  , et  qu’on 
distingue  par  le  nom  d’ocre. 

[ Alcalis.  ] 9.  U existe  une  grande  affinité 
entre  l’alumine  et  les  alcalis  fixes.  Lorsqu’on 
chaufle  ensemlde  ces  substances  ; elles  se  com- 
binent , et  forment  une  masse  peu  compacte  et 
sans  transparence.  L’alcali  fixe  liquide  dissout 
l’alumine  à l’aide  de  la  chaleur  , et  la  retient  en 
dissolution.  On  l’cn  précipite  en  j versant  un 
acide.  C’est  le  moyen  qu’emploient  les  chimistes 
pour  se  procurer  l’alumine  à l’étal  de  pureté 
complète  : car , à moins  quelle  n’ait  été  dissoute 
par  un  alcali , elle  contient  presque  toujours  un 
peu  d’oxidc  de  fer,  et  d’acide,  qui  en  altèrent  les 
propriétés.  L’ammoniaque  liquide  peut  aussi 
dissoudre  , mais  en  très-petite  quantité  , l’alu- 
mine nouvellement  précipitée  de  son  dissolvant. 
' [ Barite  et  strontiane.  ] 10.  La  barlte  et  la 
Stroniîaue  se  combinent  avec  l’alumine  , soit 
par  la  Voie  sèche  , en  chauffant  l’une  et  l’autre 
de  ces  terres  avec  l’alumine  dans  un  creuset  , 
soit  par  la  voie  humide  en  les  faisant  bouillir 
ensemble  dans  Leau.  On  a , dans  le  premier  cas  , 
une  masse  de  couleur .verdâti’e  ou  bleuâtre  ayant 
peu  de  cohérence  ; et  dans  le  second , il  se  forme 
deux  composés  ; l’un , qui  contient  un  excès  d’alu- 
mine , reste  à l’état  d’une  poudre  Insoluble  dans 
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l’eau , l’autre , qui  est  avec  excès  de  barile  ou  de 
strontiane,  est  tenu  en  dissolution  par  l’eau  (i). 

[ Chaux.  ] 1 1 • L’alumine  entre  trcs-prompte- 
mcnt  en  fusion  avec  la  cbaux.  On  a présenté  , 
dans  la  talde  suivante  , les  etfcts  de  la  chaleur  sur 
des  mélanges  divers  de  chaux  et  d’alumine  (2). 


PnOPüRÏIONS. 

Ch  A L EU  n. 

EFFET. 

75.  Chaux. 
3,5.  Alumine. 

i5o°  Wedg. 

Point  de  fusion. 

i5o 

Reste  une  poudre. 

55.  Chaux. 
G6.  Alumine. 

(*) 

. 

Fusion.  .1 

25.  Chaux. 
75.  Alumine. 

(*) 

Fusion. 

20.  Chaux. 
80.  Alumine. 

(*) 

Fusion. 

(1)  VaucjiicUn,  Ann.  de  chim.  XXIX.  o.'jo.  Voy.  aussi 
Buchotz’s , Bcitrage.  III.  58, 

(2)  Kirwan.  I.  65. 

(*)  Ces' trois  expériences  furent  faites  par  Ehrman.  La 
chaleur  fut  produite  par  un  courant  de  gaz  oxigène  dardé 
sur  un  charbon  allumé , et  c’est  la  plus  intense  qu’il  ait 
été  possible  jusqu’à  présent  d’opérer. 
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[ Magnésie.  ] La  magnésie  et  l'alumine  n’ont  f 

aucune  action  l’une  sur  l’autre  , même  à la  cha- 
leur de  i5o“.  de  Wedgewood  (i). 

Il  paroîl , d’après  les  expériences  de  Ar.hard  , ' ; 

IQ.  qu’aucun  mélange  de  chaux,  de  magnésie  et 
d’alumine , dans  lequel  la  chaux  domine , n’est  sus- 
ceptible de  se  vitrifier , qu’au  tant  que  les  propor- 
tions en  sont  à-peu-près  de  5 parties  dé  chaux  , 

2 de  magnésie  et  une  d’alumine  ; 2°.  qu’aucun 
mélange  qui  se  compose  en  plus  grande  partie 
de  magnésie,  ne  peut  entrer  en  fusion  à une  cha- 
leur moindre  de  i66°.  de  Wedgewood  J 5o.  enfin, 
que  les  mélanges  dans  lesquels  la  proportion 
d’alumine  excède  celle  des  autres  terres  , sont 
généralement  fusibles  (2).  1^.  la  table  suivante. 

5.  Alumine 

2.  Chaux . . 

I.  Magnésie 

3.  Alumine 

1.  Chaux . . 

2.  Alagnésie 

3.  Alumine 

2.  Chaux  . . 

3.  Magnésie 

3.  Alumine 

2.  Chaux . , 

2.  Magnésie 


^ Porcelaine. 

^ Porcelaine. 

> Porcelaine  poreuse. 

! 


Porcelaine. 


’ (i)  Kirwan’s,  Minér.  l,  57. 

(a)  Ibid.  p.  7a. 

2.  2y 
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Tep.res  pup.es. 

L’alumine  est  de  toutes  les  terres  la  plus  mile 
aux  hommes.  Elle  forme  la  base  de  toutes  les 
poteries  , des  fayences  , des  porcelaines  pré- 
cieuses , des  creusets  et  des  pots  qu  on  emploie 
daus  toutes  les  manulactures  dont  les  opérations 
-exigent  une  forte  chaleur.  Elle  est  absolument 
nécessaire  au  teinturier  et  a 1 lni[)rlmeur  en  toile 
de  coton.  On  s’en  sert  aussi  avec  le  plus  grand 
Bvantage  pour  fouler  et  dégraisser  les  draps. 


r-  ; M ■:  SeCTION  IL  ’ -’i 
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De  ïyLiria,  ^ 

[Histoire.']  Le  capitaine  Arhenius  découvrit, 
vers  la  fin  de  1787  , daus  le  canton  d’Ytlerby , 
en  Suède , un  minéral  particulier  different  de 
tous  ceux  jusqu’alors  décrits  par  les  minéra- 
logistes. Sa  coideur  étolt  d’un  noir  grisâtre  et 
sa  cassure  entièrement  semblable  a celle  du 
verre.  Ce  mlnéi'al , qui  agissolt  sensiblement 
sur  le  baiTeau  aimanté , étoit  généralement  trop 
dur  pour  être  attaqué  par  le  couteau.  U étoit 
opaque  ; mais  réduit  en  fragmens  , il  transmet- 
toit  quelques  rayons  jaunes.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique étoit  de  4.257  (i).  Geyer  donna  , en 


(0  Gadoüo,  Crell’s,  jinn.  I.  5i3.  — Vauquelin, 


Yttria.  • 


4*9 

î 788 , une  description  de  ce  minérar  dans  les 
Annales  de  Crell , et  Rinman  en  fit  mention  à 
la  même  époque  dans  son  Dictionnaire  des 
Mineurs. 

Le  professeur  Gadolin  avoit  trouvé , en 
1794,  que  ce  minéral  contenoit  une  terre 
nouvelle  ; mais , quoique  l’analyse  qu’il  en  avoit 
faite  eut  été  publiée  dans  les  Transactions  de 
Stockholm  pour  1 794  , et  dans  les  Annales  de 
Crell  pour  1 796  ; ce  ne  fut  qu’en  1 797  qu’Eke- 
berg,  apres  avoir  répété  l’analyse  de  Gadolin 
qui  lui  donna  les  mêmes  résultats  , reconnut 
comme  lui , la  présence , dans  ce  minéral , d’une 
terre  nouvelle  à laquelle  il  donna  le  nom 
àfttria  (i).  Les  conclusions  de  ces  chimistes 
sur  l’existence  de  cette  terre  furent  confirmées 
par  les  expériences  de  Vauquelin  en  1800  (3)  , 
dans  le  même  tems  à-peu-près  par  celles  de 
Klaproth  , et  en  1802  (3)  Ekeberg  publia  une 
nouvelle  dissertation  sur  ce  sujet  dans  les  Tran- 
sactions de  Suèdepour ladite  année.  Onpeut  donc 
considérer  aujourd’hui  comme  suffisamment 


Ann.  de  chim.  XXXVI.  146- — Klaproth,  Beitrage, 
Ili.  58. 

(1)  Crell’s,  Annals.  1799.  II.  65.* 

(2)  Ann.  de  chinrj.  XXXVI.  i45. 

(5)  Ibid.  XXXVII.  86;  et  Beitrago.  III.  5a. 


^20  Terres  pures. 

éiablic  ; la  nature  particulière  de  la  terre  nom- 
mée jltria. 

[ P/Tpara(iof2.  ] i.  On  n’a  trouvé  jusqu’à  ' 
présent  l’jltria  , que  dans  le  minéral  noir  appelé 
gadolinite  paixe  que  ce  fut  Gadolin  qui  l’ana- 
lysa le  premier  , et  dans  Xyttro-tantalite  , qui , 
d’après  la  descripiiou  qu’en  a donnée  Ekeberg , 
est  un  composéde  lanlalium  et  d’yttria.  Dans  le 
premier  de  ces  minéraux  , l’ytlria  est  combinée 
avec  de  l’oxide  noir  de  fer , et  avec  la  terre  appe- 
lée silice;  mais  ils  ne  se  rencontrent  l’un  et  l’autre 
que  dans  le  canton  d’Y  tierbj , et  c’est  du  pre- 
mier , qui  est  le  plus  commun  , qu’on  obtient  la 
terre.  On  traite  le  minéral  réduit  en  poudre  avec 
un  mélange  d’acides , nitrique , et  muriatique , 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  complètement  décomposé. 
On  filtre  la  dissolution  après  l’avoir  préalable- 
ment évaporée  presque  jusqu’à  siccité  , et  dans 
cet  état  on  l’étend  d’eau.  La  silice  s’en  sépare, 
on  évapore  jusqu'à  siccité  la  liqueur  filtrée , on 
tient  pendant  longtems  le  résidu  chauffé  au 
rouge  dans,  un  vaisseau  fermé  ; on  le  redissout 
ensuite  dans  l’eau  , et  ou  filtre  de  nouveau  la 
dissolution  dont  alors  on  précipite,  par  l’am- 
moniaque , l’yttrla  à l’état  de  pureté. 

[ Propriétés.  ] a.  L’yttria  , ainsi  séparée  du 
minéral  appelé  gadolinlle  , est  une  poudre  fine 
blanche , sajtts  saveur  ni  odeui-  ; elle  est  infu- 
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Yttria, 

sible,  et  sans  action  sur  les  couleurs  bleues  végé- 
tales. Elle  pèse  plus  qu’aucune  des  autres  terres, 
sa  pesanteur  spécifique  étant , suivant  Ekeberg , 
de.  4-842. 

L’jttria  est  insoluble  dans  l’eau  qu’elle  peut 
cependant  , ainsi  que  l’alumine  , retenir  en 
grande  proportion.  Klaproth  s’est  assure?  que 
l’jttria  précipitée  de  l’acide  muriatique  par  l’am- 
moniaque , et  sécliée  à une  basse  température  , 
diminue  de  3i  parties  sur  loo,  ou  de  presque 
les  0.33  de  son  poids  lorsqu’elle  est  chauflce  au 
rouge  dans  un,  creuset.  Or  cette  perte  consiste 
cnlicremeut  dans  l’eau  qui  s’en  est  dégagée. 

Le  carboqate  d’ammoniaque,  et  tous  les  autres 
carbonates  alcalins , dissolvent  facilement  l’yttria 
que  n’attaquent  point  les  alcalis  caustiques.  Cette 
terre  se  combine  avec  les  acides  , et  forme  ainsi 
des  sels  dont  la  saveur  est  tout-<à-la-fo.is  douce 
et  astringente,  et  dont  quelques-uns  sont  d’une 
couleur  rouge. 

I/yltria  est  le  seul  deS  coit)S  terreux  connus 
qui  ait  la  propriété  de  produire  par  sa  combi- 
naison avec  les  acides  des  sels  colorés. 

3.  E’yltrla  n’épronve  aucmie  action  de  la 
lumière  , et  il  est  probable  ou’eüc  ne.  se  com- 
bine point  avec  l’oxigène.  U iic  paroit  pas  non 
plus  , d’après  les  expériences  de  Klaprolli  , 
qu’elle  sc  combine  facilement  avec  le  soul're  ; il 


1 


/ 


r. 
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y a même  lieu  de  croire  quelle  nés’ unit  à aucun 
des  autres  corps  combustibles  simples. 


Il  n’y  a point  d’attraction  entre  l’azote  et  l’yt- 
tria.  Cette  terre  forme  avec  l’acide  muriatique 
un  sel  qui  n’est  pas  susceptible  de  cristalliser.' 
On  ne  connoît  pas  son  action  sur  les  métaux, 
et  leurs  oxides. 

• ' '■r;  ■'  '' 

• Section  III., 

Z>e  la  glucine.  * 


[ Histoire.  ] Le  béril  est  une  pierre  transpa-». 
rente  de  couleur  verte , d’une  très-grande  dureté , 
qui  se  trouve  cristallisée  dans  les  montagnes 
de  la  Sibérie  et  dans  plusieurs  autres  contrées. 
Vauquelin  analysa  ce  minéral  en  1 798 , sur  l’in- 
vitation de  M.  Havy , qui , d’après  toutes  les 
considérations  mlnéraloçlques  , lui  trouvoltunc 
conformité  parfaite  avec  l’émeraude.  Les  ré- 
sultats de  l’analyse  furent  la  conlirmation  des 
conjectures  de  M.  Havy , et  la  découverte  d’une 
terre  nouvelle,  à laquelle  Vauquelin  donna  le 
nom  de  glucine  (i).  Les  expériences  de  Vau- 
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quelin  ont  été  répétées  par  Klaproth  (i) , ainsi 
que  par  d’autres  chimistes  distingués. 

I . Pour  obtenir  la  glucine  pure , on  fait  fondre 
le  béril , ou  l’émeraude  réduite  en  poudre , avec 
trois  fois  son  poids  de  potasse.  Qia  délaie^  la 
masse  dans  l’eau  , on  la  dissout  dans  'l’acide 
muriatique,  et  on  évapore  à siccité.  On  lave  le 
résidu  à grande  eau , et  on  met  le  tout  sur  un 
filtre  ; la  silice , qui  constitue  plus  de  la  moitié 
du  poids  de  la  pierre , y reste , et  la  glucine  , 
ainsi  que  les  autres  terres  combinées  avec  l’a- 
cide muriatique  , sont  retenues  en  dissolution 
dans  l’eau  de  lavage.  On  les  en  précipite  par  le 
carbonate  de  potasse  -,  on  lave  ensuite  le  préci- 
pité qu’on  dissout  dans  l’acide  sulfurique.  On 
ajoute  à la  dissolution,  du  sulfate  de  potasse  ; on 
la  fait  évaporer  ensuite  jusqu’à  consistance  con- 
venable et  on  la  laisse  cristalliser.  Il  se  forme  dans 
la  liqueur  des  cristaux  d’alun  j loi|pu’on  eu  a ob- 
tenu autant  que  possible , et  qu’elle  n’en  donne 
plus , on  y verse  du  carbonate  d’ammoniaque  en 
excès;  on  filtre  alors  et  on  fait  bouillir  le  liquide 
pendant  quelque  lems , il  s'en  sépare  peu-à-peu 
une  poudre  blanche  qui  est  la  glucine. 

[^Propriétés.']  i.  La  glucine,  ainsi  extraite,  est 
une  poudre  blanche , légère , douce  au  toucher, 


(i)  Beitrage.  III.  aiS. 
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sans  saveur  ni  odeur  , ayant  la  propriété 
d’adhérer  fortement  à la  langue.  Elle  n’a  aucune 
action  sur  les  couleurs  végétales.  Elle  est  en- 
tièrement infusible  , elle  ne  se  durcit,  ni  ne 
prend  de  dirait  an  feu , comme  le  fait  l’alu- 
mine. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2.967  (i)-  ‘ • 

5.  La  glucine  ne  se  combine  })oint  avec  l’oxi- 
gène,  ni  avec  aucune  des  substances  combus- 
tibles simples  : mais  l’hydrogène  .sulfuré  la 
dissout , et  il  en  résulte  un  hydrosulfiire  sem- 
blable par  scs  propriétés  aux  autres  composés 
du  même  genre  (2). 

4-  L’a/Ole  n’a  aucune  action  sur  la  glucine  , 
mais  l’acide  muriatique  la  di.ssout , et  il  en  ré- 
sulte un  sel  sucré  qui  est  le  miiriate  de  ghicitie. 

5.  La  glucine  a de  commun  avec  l’alumine 
qu’elle  se  dissout , comme  celte  terre  , dans  les 
alcalis  fixes  liquides.  Elle  a du  rapport  avec 
l’yltria  en  ce  tffic  , comme  celle-ci , n’étant  pas 
soluble  dans  l’ammoniaque , elle  l’est  dans  le 
carbonate  d’anunouiaque  j mais  celte  lacullé 
de  dissolubilité  par  le  carbonate  d’ammoniatjue 
est  Ijeaucoup  plus  grande  dans  la  glucine  que 
dans  i’yitiia. 

La  glucine  se  combine  avec  tous  les  acides  , 


(1)  Ekebcrg , Ann.  <3e  chim.  277. 

(2) '  Fourcroy.  II.  i5g. 
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et  res  combinnisons  Ibrnient  des  sels  à saveur 
douce  (i),  comme  Je  sont,  aussi  ceux  qui  ré- 
sultent des  combinaisons  de  IVltria. 


Section  IV. 

De  la  zirconr. 

[ Histoire.  ] Parmi  les  pierres  précieuses  qui 
nous  viennent  de  l’iie  tle  Ccylan  , il  en  est  une 
appelée  jargon  ou  zircon , dont  les  pj  opriétcs 
sont  les  suivantes. 

PJle  varie  dans  sa  couleur  qui  est  grise , 
blanche , verdâtre  , Jaunâtre , brune-rougeâtre , 
et  violette.  Elle  est  souvent  cristallisée , .soit 
en  pnsmes  quadrangulaircs  à angles  droits  tei^ 
minés  par  des  pyramides , soit  en  octaèdres 
consistant  en  doubles  pyramides  .quadran- 
guiaircs.  Elle  a généralement  , au  moins  à 
rintérieur  , un  grand  éclat,  idie  est  Je  plus 
ordinairement  demi-transparente.  Sa  dureté  est 
de.io  à iG,  et  sa  pesanteur  spécHîque  de  4.-4 1 6 
à 4.7  (2). 


(t)  D’où  on  lui  a donné  le  nom  de  glucine  , 
doux. 

(a)  Kirwan’s,  Miner.  I.  555. 
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Elle  perd  à peine  de  son  poids  lorsqu’elle  est 
naise  à l’ctat  de  fusion  par  la  chaleur.  Rlaproth  , 
qui  en  fît  l’analyse  en  1789  , trouva  qu’une 
quantité  de  iSgram.  environ  de  cette  substance, 
tenue  ainsi  pendant  une  heure  et  demie  , n’avoit 
diminué  que  d’environ  0.0 1 5 de  gramme  (i). 
Cette  substance  n’est  point  attaquable  par  les 
acides  muriatique  ou  sulfurique , même  à l’aide 
de  la  chaleur.  Enfin  , après  l’avoir  calcinée  avec 
une  grande  quantité  de  soude , et  l’avoir  ensuite 
dissoute  parracidcmuriatique,  Klaproih  la  trouva 
composée  de  o.3i5  de  silice  , de  o.ooS  d’un  mé- 
lange de  nickel  et  de  fer,  et  de  0.680  d’une  terre 
nouvelle , jouissant  de  propriétés  particulières , 
et  qui  a reçu  le  nom  de  zircone  de  celui  du  mi- 
' néral  dans  lequel  on  en  a reconnu  la  présence. 

Le  jargon  de  Ceylan , ou  zircon  , étant  une 
pierre  extrêmement  rare  , il  éloit  difficile  de 
répéter  l’analyse  de  Klaproth  et  de  vérifier  sa 
découverte.  11  publia,  en  1796,  l’analyse  qu’il 
venolt  de  faire  de  l’hyacinthe  ^ autre  minéral 
de  la  même  île  , dans  lequel  il  avoit  reconnu  la 
même  terre  en  grande  proportion  , en  annon- 
çant l’espoir  que  l’obstacle  qui  s’étoit  jusqu’alors 
opposé  à la  confîrrnation  de  ses  expériences 
allolt  cesser , puisqu’on  pourroit  les  faire  sur 


(i)  Jour,  de  phjs.  XXXVI*  ife*. 
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c'elte  pierre  plus  commune.  Celte  invitation  de 
KJaproth  porta , en  1 796 , Guyton-Mon^ean  à 
examiner  le.s  hyacinthes  qui  se.  trouvent  dans  le 
ruisseau  nommé  louriou  pêgouliou.  qui  tra-. 
verse’le  bourg  d’Espallyen  France;  et  U s’assura 
que  ces  hyacinthes  étoient  d’une  nature  abso- 
lument semblable  à celles  de  l’île  de  Ceylan , et 
contenoient  la  proportion  de  zircone  indiquée 
par  Klaproth.  Ces  expériences  furent  répétées 
bientôt  apres  , et  les  propriétés  de  la  terre  nou- 
velle furent  recherchées  avec  encore  plus  d’é- 
tendue par  Vauquelin  (i). 

[ Préparation.  ] La  zircone  n’a  encore  été 
trouvée  jusqu’à  présent  que  dans  le  zircon , et 
dans  l’hyacinthe.  On  peut  l’cn  obtenir  pure  delà 
manière  suivante.  On  fait  fondre  dans  un  creuset 
un  mélange  du  minéral  réduit  en  poudre  avec 
trois  fois  son  poids  de  potasse.  On  lave  la  masse 
fondue  dans  de  l’eau  pure  jusqu’à  ce  qu’elle  en 
ait  séparé  toute  la  potasse.  Le  résidu  de  ce 
lavage  est  ensuite  dissous  dans  de  l’acide  muria- 
tique étendu  : on  fait  bouillir  cette  dissolution 
pour  que  le  peu  de  silice  quelle  pouvolt  retenir 
l’abandonne  en  se  déposant  : on  la  filtre  alors 
et  on  en  précipite , par  un  alcali  caustique  , . 1a 
zircone  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche. 


(i)  Ann.  de  chim.  XXL  72. 
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[ Propriétés .'\  2.  La  zircone  ainsi  préparée  est 
une  poudre  blanche , fine  , sans  saveur  , sans 
odeur , et  devenant  en  quelque  sorte  douce  au 
toucher  , lorsqu’on  la  frotte  entre  les  doigts. 
Elle  est  infiisilde  au  chalumeau , mais  chaùtlée 
à un  feu  violent  dans  un  creuset  de  charbon , 
elle  éprouve  une  sorte  de  fusion  imparfaite  j 
elle  acquiert  une  couleur  grise,  et  a dans  cet 
état,  quelque  chose  de  rappareuce  de  la  por- 
celaine. Elle  est  alors  devenue  très-dure , iii'- 
soluble  dans  les  acides , et  d’une  pesanteur  spé- 
cifique de  4-3- 

La  zircone  est  Indissoluble  dans  l’eau^  pour 
laquelle  cependant  elle  a une  très-forte  alTinité. 
Lorsqu’après  avoir  été  précipitée  de  sa  disso- 
lution , on  la  fait  sécher  lenlcmeut , elle  retient 
environ  les  o.53  de  son  poids  d’eau,  et  prend 
une  couleur  jaune  avec  un  certain  degré  de 
transparence  , ce  qui  lui  donne,  beaucoup  tle 
ressemblance  avec  la  gomme  arabique  (i). 

3.  La  zircone  ne  se  combine  jii  avec  l’oxl- 
gène,ni  avec  les  combustibles  simples,  non 
plus  qu’avec  l’azote  et  les  métaux  -,  mais  elle 
a une  forte  attraction  pour  plusieurs  oxides 
métalliques,  spécialement  pour  i’oxlde  de  fer, 
dont  il  est  U ès-difficile  de  la  séparer. 


(i)  Vauquelin , Ane.  de  cliim.  XXII.  i5S. 
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Elle  ne  se  dissout  point  dans  les  alcalis  In 
quidcs  , et  ne  se  fond  point  avec  eux  par  la 
chaleur  j mais  elle  est  dissoluble  dans  les  car- 
bonates alcalins. 

4-  très-peu  d’essais  sur  son 

aflinité  pour  les  difl'érentes  terres.  On  sait  ce- 
pendant qu’un  mélange  d’alumine  et  de  zircone 
est  susceptible  de  fusion. 

La  zircone  fonne  avec  tous  les  acides  des 
sels  d’une  saveur  astringente  parlicidicre  , qui 
pour  la  plupart  sont  indissolubles  dans  l’eau. 

Cette  terre  n’a  encore  été  appliqoée  à aucun 
usage.  Sa  rareté  , et  la  dilïiculté  de  l’obtenir  à 
l’état  de  pureté  , ne  laissent  jusqu’à  présent 
aucun  espoir  de  pouvoir  l’employer  avec  quel- 
qu’avantage  à des  objets  d’économie  domes- 
tique. 


Section  V. 

De  la  silice. 

[ Histoire.  ] On  connoît  sous  le  nom  de 
quartz,  une  pierre  blanche  très -dure  ^qui  est 
très  - commune  dans  presque  tous  les  pays. 
On  la  rencontre  quelquefois  transparente  et 
cristallisée , et  alors  qn  l’appelle  cristal  de 
roche;  très- souvent  aussi  elle  est  sous  la 
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fonne  de  sable.  Comme  cette  pierre,  et  plu- 
sieui's  autres  qui  lui  ressemblent , telles  que  le 
caUlou , l’agathe , la  calcédoine , etc.  , ont  la 
propriété  de  se  fondre  en  verre  lorsqu’on  les 
chaufi’e  avec  les  alcalis  fixes  : elles  furent  toutes 
classées  ensemble  par  les  minéralogistes  sous  la 
désignation  de  terres  vUriJiables . M.  Pott , qui 
décrivit  le  premier  les  propriétés  de  ces  pierres, 
en  1746?  leur  donna  le  nom  de  terres  siliceuses , 
dans  la  supposition  quelles  étoient  principale- 
ment composées  d’une  terre  particulière , ap- 
pelée terré  siliceuse  ou  silice.  Cette  terre  étoit 
connue  de  Glauber  qui  indiqua  le  moyen  de 
l’obtenir.  Greofiroy  (i)  s’efforça  de  prouver 
qu’on  pouvoit  la  convertir  en  chaux,  et  Pott  (3) 
et  Beaumé  (3)  en  alumine  -,  mais  ces  assertioils 
furent  rélutées  par  Cartheuser  (4)  , Schéele  (5) 
et  Bergman  (6).  C’est  à ce  dernier  chimiste  que 
nous  sommes  redevables  du  premier  détail  exact 
sur  les  propriétés  de  la  silice  (7). 


(1)  Mém.  Par,  1746,  p-  286. 

(а)  Lilhogn  , p.  5,  préf. 

(5)  Man.  de  chim. 

(4)  Minér.  abb. 

(5)  Schéele.  I.  191. 

(б)  Sur  Us  terres  géoponiques.  1775.  Opusc.  V*  5g. 

(7)  Opusc.  II.  o6. 
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[ Préparation.  ] i . Pour  avoir  la  silice  pure , 
on  fait  foudre  complètement  dans  un  creuset 
un  mélange  d’une  partie  de  caiUou  , ou  de 
quartz  réduit  en  poudre , avec  trois  parties  de 
potasse.  On  dissout  dans  l’eau  la  masse  fondue , 
on  sature  la  potasse  avec  de  l’acide  muriatique, 
et  on  évapore  jusqu’à  siccité.  On  lave  à grande 
eau  le  résidu  qui  est  sous  la  forme  d’une  masse 
l)lanche  et  on  le  fait  sécher.  C’est  la  silice  à 
l’état  de  pureté. 

[ Propriétés.  ] 2.  La  silice  ainsi  obtenue  est 
une  poussière  blanche  très  - fine , sans  saveur  ni 
odeur , dont  les  molécides  sont  rudes  et  dures 
au  toucher  Comme  le  seroient  de  très -petits 
grains  de  sable.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2.66  (1). 

La  silice  est  inaltérable  par  le  calorique. 
Lavoisier  et  Morveau  soumirent  cette  terre  à 
l’action  d’un  feu  excité  par  le  gaz  oxigène  , 
elle  "n’y  donna  aucun  indice  de  fusion  (2). 
Saussure  est  cependant  parvenu  à en  fondre 
au  chalumeau,  mais  en  quantité  si  excessive- 
ment petite,  qu’à  peine  pouvoit-on  l’appercevoir 
à la  loupe.  Il  évaluoit  le  degré  de  chaleur 


(1)  Kinvan’s,  Minér.  I.  10. 

(3)  Jour,  de  l’Ecole  Polytecho.  1,  III.  39g, 
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capable  de  produire  cet  efl’et  à 4o3o°  de  l’cchelle 

de  Wedgewood. 

[ Action  de  l’eau.  ] 5.  La  silice  est  indisso- 
luble dans  l’eau  qui  en  prend  cependant  environ 
■une  partie  sur  looo,  lorsqu’elle  est  nouvellc'- 
xnent préparée  (i). 

Cette  teiTe  n’altère  point  les  couleurs  bleues 
végétales;  elle  peut  absorber  environ  les  o.aS 
de  son  poids  d’eau  sans  en  laisser  égoutter  , 
mais  elle  la  perd  très-promptement  par  son 
exposition  à l’air  (2).  Lorsqu’elle  est  précipitée 
de  la  potasse  par  l’acide  muriatique , elle  re- 
tient, lorsque  l’évaporation  s’est  faite  lentement, 
une  grande  quantité  d’eau.  Elle  est  alors'  sons 
la  forme  d’une  gelée  transparente  qui  se  réduit 
en  une  masse  blanche  à mesure  que  l’eau  s’en 
dégage  à l’air. 

On  peut , avec  une  petite  qtiantilé  d’eau  , 
mettre  la  silice  à l’état  de  pâte  ; mais  cette  pâte  , 
qui  n’a  pas  la  moindre  ductilité  , devient  lors- 
qu’elle a été  séchée , une  masse  friable  et  sans 
cohérence  (3). 

La  silice  est  susceptible  de  prcndi-e  la  forme 
cristalline  ; elle  est  connue  dans  cet  état  sous 


{ i)  Kirwan's  , Miner . I.  1 0. 
(2)  Jbid. 

(5)  Schéele. 


Digitizr  1 by  Googli 


Silice.  455 

le  nom  de  cristal  de  roche.  Ces  cristaux  sili- 
ceux , qui  se  trouvent  dans  presque  tous  les 
pays , sont , dans  leur  état  de  pureté  , transpa- 
rens  et  sans  couleur  comme  le  verre.  Leur 
forme  varie  ,•  celle  sous  laquelle  ils  se  l'encon- 
trent  le  plus  ordinairement , est  un  prisme 
hexagone  terminé  à chacune  de  ses  extrémités 
par  des  pyramides  hexagones , dont  les  angles 
cor  espoudenl  avec  ceux  du  prisme.  Leur  du- 
reté est  très  - cotisidérahle  , elle  s’élève  au; 
leur  pesanteur  spécifique  est  de  2.653  (i).  On 
peut  imiter  artificiellement  ces  cristaux  de  deux 
manières  ; la  première , qui  fut  découverte  par 
Bergman  , consiste  à dissoudre  la  silice  dans 
l’acide  fluorique  et  à abandonner  la  dissolu- 
tion , sans  la  troubler , pendant  deux  ans.  On 
trouve  au  bout  de  ce  tems  un  grand  nombre 
de  cristaux  au  fond  du  vase  qui  contenoit  la 
dissolution  : ils  sont  , pour  la  plupart  , de 
formes  irrégulières  , mais  il  en  est  parmi  eux 
qui  ont  celle  de  cubes  à angles  tronqués.  Ces 
cristaux  ont  bien  de  la  dureté  , mais  ils  ne 
peuvent  être , sous  ce  rapport,  comparables  au 
cristal  de  roche  (2). 


(1)  Kirwan’s,  Miner,  I.  242. 

(2)  Bergman.  II.  52. 


2. 


38 


I 
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L’autre  manière  de  former  artificiellement 
des  cristaux  de  silice  a été  accidentellement 
trouvée.  Le  professeur  Seigling  d’Erfurt  avoit 
préparé  une  liqueur  siliceuse  , étendue  d’une 
beaucoup  plus  grande  quantité  d’eau  qu’à  l’or- 
dinaire, et  contenant  une  surabondance  d’alcali. 
Il  y avoit  huit  ans  que  celte  liqueur  étoit  ainsi 
restée , sans  avoir  été  remuée  , dans  un  vais- 
seau de  verre  qui  n’étoit  fermé  que  par  une 
feuille  de  papier  qui  en  couvroiul’orifice,  lorsque 
le  professeur  ayant  par  hasard  regardé  ce  vase , 
il  remarqua  qu’il  contenoit  un  grand  nombre 
de  cristaux.  Il  en  envoya  à M.  Trommsdorf, 
professeur  de  chimie  à Erfurt  pour  les  exa- 
miner ; la  liqueur  surnageante  pesoit  environ 
64  grammes  ; elle  étoit  recouverte  à sa  suiïace 
d’une  croûte  transparente  si  ferme  qu’on  pouvoit 
renverser  le  vaisseau  sans  qu’il  s’en  écoulât  une 
seule  goutte  de  la  liqueur  : il  y avoit  au  fond  du 
vase  des  cristaux  qu’on  reconnut  être  du  sulfate, 
et  du  carbonate  de  potasse(i).  La  croûte  formée 
à la  surface  de  la  liqueur  étoit  en  partie  , de 
carbonate  de  potasse,  et  en  partie,  de  silice  cris- 
tallisée eu  pyramides  tétraèdres  grouppées.  Ces 
cristaux  siliceux,  d’une  transparence  parfaite  , 


(i)  Combinaison  de  la  potasse  avec  les  acides  sulfu- 
rique, et  carbonique. 

J 
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étoient  assez  durs  pour  faire  feu  avec  le  bri- 
quet (i). 

[ Action  des  substances  simples.  ] 4-  La 
silice  ne  se  combine  ni  avec  l’oxigcne  ni  avec 
les  corps  combustibles  simples  , ni  avec  les 
métaux  j mais  elle  s’unit  par  la  fusion  à beau- 
coup d’oxides  métalliques  avec  lesquels  elle 
forme  des  verres  et  des  émaux  diversement 
colorés. 

5 L’azote  n’a  aucune  action  sur  la  silice  j 
il  en  est  de  même  de  l’acide  muriatique , mais 
seulement  lorsque  cette  terre  est  solide  , car  à 
l’cta^Me  combinaison  avec  un  excès  d’alcali  , l’a- 
cid^muriatique  dissout  le  composé , et  le  retient 
en  une  dissolution  permanente  dont , lorsqu’on 
la  ctmcentre  , la  sUice  se  sépare  sous  la  forme 
d’une  gelée. 

[ Action  des  alcalis.  ] 6.  La  silice  a une  très- 
grande  affinité  pour  les  alcalis  fixes  : elle  peut 
s y combiner  également  par  la  voie  sèche  , à 
l’aide  de  la  fusion , et  par  la  voie  humide  en 
la  tenant  dans  ces  alcalis  liquides  en  ébullition. 
Lorsque  la  proportion  de  potasse  excède  con- 
sidérablement celle  de  la  sUice  , le  composé 
est  soluble  dans  l’eau , et  constitue  ce  qu’on 
appeloit  anciennement  liqueur  siliceus* , et 


(i)  ISicholson’s , Jour.  I.  al 7. 
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quelquefois  aujourd’hui  , potasse  ou  soude 
silicée.  Lorsque  c’est  la  silice  qui  est  en  excès  , 
le  composé  Cst  transparent  et  sans  couleur 
comme  le  cristal  de  roche.  II  n’est  attaquable 
ni  par  l’eau  , ni  par  l’air  , ni  par  les  acides 
( un  seul  excepté  ) , c’est  alors  la  substance  si 
bien  connue  sous  le  nom  de  verre. 

L’ammoniaque , soit  liquide , soit  à l’état  ga- 
zeux , n’agit  point  sur  la  silice. 

[ Action  de  la  harite.  ] 7.  11  existe  une  at- 
traction très-marquée  entre  la  barite  et  la  silice. 
Lorsqu’on  verse  de  l’eau  de  barite  dans  une 
dissolution  de  potasse  silicée  , il  se  forme  un 
précipité  que  Morveau  considéra  comme  un 
' composé  des  deux  terres  à l’état  de  combi- 
naison (i).  On  combine  aus.sj  la  barite  et  la 
silice  en  les  chauflant  fortement  ensemble  ; la 
masse  qu’on  obtient  est  de  couleur  verdâtre  , 
nipis  ayant  peu'de  cohérence  (2). 

On  peut  voir  par  les  résultats  des  expé- 
riences de  Kirwan  , dont  ou  a formé  la  table 
suivante , quels  sont  les  effets  de  la  chaleur  sur 
différens  mélanges  de  barite  et  de  silice. 


(i)  Morveau^  Ann.  de  ehim.  XXXI.  a5o. 
(s)  Vauquelin.  Jbid.  XXIX.  371. 
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Propoutioms. 

Chaieur. 

EFFET. 

60.  Silice. 
20.  Barite. 

i55* 

Une  masse  blanche  cassante. 

75.  Silice. 
25.  Barite. 

1 5o"  Id. 

Une  masse  durecassanle,  demi- 
transparente  sur  ses  bords. 

66.  Silice. 
55.  Barite. 

1^5“  Id. 

Fondue  en  une  masse  dure,  en 
quelque  sorte  à l’état  d’une  por- 
celaine poreuse.  , 

5o.  Silice. 
5o.  Barite. 

148*  Id. 

Une  masse  dure  non  fondue. 

2o.  Silice.  ' 
80.  Barite. 

i5o®  Id 

Les  bonds  furent  fondas  eii  une 
matière  d’un  vert  pâle,  tenant  le 
milieu  entre  la  porcel.  et  l’email. 

25.  Silice. 
75.  barite. 

i5o*  Id. 

Fondue  en  une  masse  à-peu-près 
a l’état  de  porcelaine  poreuse. 

55.  Silice. 
66  Barite. 

i5o“  Id. 

Fondue  en  une  porcel.  poreuse, 
en  partie  blanche  jaunâtre , et  en 
partie  blanche  verdâtre.  ^ 
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[Z?e  la  strontiane.  ] La  silice  s’unit  à la 
slronliane  à - peu  - près  de  la  même  manière 
qu’avec  la  barlte. 

[ De  la  chaux.  ] Il  y a aussi  de  raflinllc 
entre  la  silice  et  la  chaux.  En  versant  de  l’eau 
de  chaux  dans  une  dissolution  de  potasse  si- 
licée  , U se  forme  , ainsi  que  Stuke  l’a  obsei-vé , 
un  précipité  qui  n’est  autre  chose  qu’un  com- 
posé de  silice  et  de  chaux  (i).  On  peut  égale- 
ment unir  ces  deux  terres  en  les  chauflant  en- 
semble , et  leur  combinaison  forme  un  verre 
toutes  les  fois  que  la  chaux  est  en  quantité 
au  moins  égale  à celle  de  la  silice.  Klrwan  a 
obtenu  les  résultats  suivans  de  l’action  du  ca- 
lorique sur  dillerens  mélanges  de  ces  terres  (3). 


(1)  Gadolin,  Ann.  de  chim.  XXII.  no.  Morveau , 
Jbid.  XXXI.  aSo. 

(2)  Kirwan,  Miner. 


A 
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PltOPORTlOirs- 

Chalbvh. 

J» 

EFFET.  i 

5o.  Chaux. 
5o.  Silice. 

Wedgewood. 

i5o* 

Fondues  en  line  masse  blanche, 
demi-transparente  sur  ses  bords, 
faisant  feu,  quoique  foibletnent , 
avec  le  briquet.  Elle  tenoit,  en 
quelque  sorte , le  milieu  entre  la 
porcelaine  et  l’émail. 

80.  Chaux. 
20.  Silice. 

i56°Jd. 

* 

Une  poudre  blanche  jaunâtre , 
sans  cohérence. 

20.'  Chaux. 
80.  Silice. 

tSô’Jd. 

Masse  cassante  non  fondue. 

[De  la  magnésie  J]  On  parvient  difficilement, 
et  à l’aide  de  la  plus  violente  chaleur  qu’il  soit 
possiljle  de  produire , à fondre  un  mélange  de 
parties  égales  de  magnésie  et  de  silice  (i).  A une-- 


(i)  Lavoisier,  Mcra.  Par.  179.7,  P’ 


/ 
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chaleur  inférieure  , Je  mélange  est  infusiblc 
quelles  que  soient  les  proportions  des  deux 
terres  (i). 

[ De  l’alumine.  J Lorsqu’on  mêle  ensemble 
deux  portions  égales  d’une  dissolution  de  po- 
tasse silicée , et  d’une  dissolution  d’alumine  par 
la  potasse , il  se  forme  immédiatement  une  zone 
brunâtre  qui,  par  l’agitallon,  s’étend  et  se  délaie 
dans  toute  la  liqueur , et  le  mélange  prend  au 
bout  d’un  heure  une  consistance  de  gelée  (2). 
Si  l’on  réduit  ce  mélange  en  pâte  avec  de  l’eau 
et  qu’on  le  fasse  sécher,  il  devient  cohérent  et 
acquiert  un  grand  degré  de  dureté  : cette  du- 
reté augmente  encore  lorsqu’il  a été  chaude  à 
160®  de  Wedgcwood  f mais  il  n’y  a point  de 
fusion  (5).  Acliard  trouva  que  ce  mélange,  en 
toutes  proportions , étolt  infusible  à une  cha- 
leur qui  différolt  vraisemblablement  peu  de  celle 
de  i5o®  de  Wedgewood  j mais  à une  très-forte 
chaleur  , il  se  convertit  en  utoe  espèce  de  ven  e 
opaque , ou  plutôt  d’émail.  La  porcelaine , la 
poterie  ^ les  briques  , les  tulles , et  les  autres 
substances  semblables  , consistent  principale- 
ment dans  le  mélange  de  ces  deux  tci  rcs  5 les 


(1)  Arhard,  Mcm.  Berlin.  1780,  p.  53. 

(2)  Morveau  , Ann.  Je  chim.  XXXJ.  249. 
(5)  Kirvran,  Minér.  I.  58. 
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• mélanges  de  silice  et  d’alumiiie  ',  dans  des  pro- 
portions diverses  î constituent  csseuliéllement 
les  argiles  j mais  il  est  rai-e  fpi’elles  ne  con-. 
tiennent  pas  quelques  aulre.s  substances. 

Il  résulte.»  des  expériences  de  Acbard  , i«>. 
qu’on  obtient  par  la  fusion  d’un  mélange  de 
parties  égales  de  chaux  , <le  magnésie , et 
silice , ùn  verre  de  couleur  verdâtre  , assez  dur, 
pour  faire  feu  avec  le  briquet;  a",  que  le  mé- 
lange de  ces  trois  terres  ne  se  fond  point,  lorsque 
c’est  la  magnésie  qui  y entre  en  plus  grande  pro- 
portion; 5°.  que  le  inélauge  fond  rarement , si 
c’est  la  silice  qui  prédomine , la  fusion  n’a  lieu  en 
, effet  que  dans  les  proportions  àe  trois  parties  de 
« silice  J de  deux  de  chaux  , et  une  de  nàagnésîe  , qui 
forment  une  porcelaine  ; 4°-  le  mélange  est 
généralement  fusible , lorsque  c’est  la  chaux  qui 
' y entre  en  plus  grande  quanlilé  (i). 

On  peut  aussi  combiner  à l’aide  de  la  cha- 
leur, et  fondre  facilement  en  une  porcelainé 
de  couleur  verdâtre  , un  mélange  de  silice  et 
- d'alumine  avcc'la  barite  du  la  slrontiane  (2). 

Les  expériences  de  Kirvan*  efde  Achard  nous” 
.apprennent , que  dans  les  mélanges  de  chaux  , 
de  silice  et  d’aliimine’,  il  y a généraleflient 

^ Lu—: ; 

. ..  . , y.-  * 

(1)  Mém.  Berl.  1760,  p.  33;  et  Jour,  de  XXIV. 

(2)  Kirvran. 

a 
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fusion  en  verre  ou  en  porcelaine  , suivant  lef 
proportions  ; lorsque  c’est  la  chaux  qui  pré-* 
domine.  Les  seules  proportions  qui  rendirent  le 
mcla^e  infxisible  furent  celles  de 


2- 

I 

a 


5 Chaux 
I Silice, 
a Alumine. 


« • 


> 


‘ Si  la  silice  est  en  proportion  plus  fort^ , |e 
mélange  est  souvent  ftisible  en  émail  ou  por- 
celaine , et  peut-être  même  en  verre  ; si  c’est 
l’alumine  dont  la  quantité  est  la  plus  considé- 
rable , on  peut  souvent  obtenir  une  porcelaine  , 
mais  jamais  un  verre  (i). 

Avec  des  ^mélanges  de  magnésie  ,>de  silice  et 
d’alumine  , il  n’y  a point  de  fusion  à i5o°  de 
Wedgewood  lorsque  la  magnésie  est  en  excès. 
Lorsque  c’est  la  silice  qui  est  en  plus , on  peut 
souvent  obtenir  une  porcelaine  et  un  verre  avec 
trois  parties  de  silice , deux’  de  magnésie  , et 
une  d’alumine.  Lorsque  c’est  l’alumiue  dont  la 
proportion  est  la  plus  grande  , on  ne  peut  pro- 
duire autre  chose  qu’üfne  porcelaine- (2).  - 

Achard  a trouvé  qu’un  mélange  de  parties 
égaies  de  chaux  , de  magnésie  , .de  silice  et  d’a- 


(i)  Kiman,  Minér.  I.  yS.  ■ 
(a)  Ibid.  p.  7a. 
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lumine  se  fond  en  un  verre.  Ces  terres  se  fondent 
aussi  lorsqu’elles  sont  mélangées  en  diverses 
autres  proportions , et  spécialement  lorsque  la 
silice  domine. 

La  silice  diflère  de  toutes  les  autres  terres 
en  ce  que  de  tous  les  acides , il  n’y  a que  ceux, 
fluorique , phosphorique , et  boracique  avec  les- 
quels elle  puisse  se  combiner;  on  pourroit  y 
ajouter  , peut-être  , l’acide  muriatique. 

La  silice  est  une  des  plus  importantes  des 
terres.  Elle  est  la  partie  principalement  consti- 
tuante de  ces  pierres  qui  semblent  former  la 
base  du  gldbe  terrestre.  Elle  est  un  ingrédient 
essentiel  du  mortier,  de  toutes  les  espèces  d» 
poteries,  et  du  verre. 


CHAPITRE  V. 

Remarques  sur  les  alcalis  et  les  terres. 

Les  termes,  alcali.,  et  terre.,  furent  employés 
longtems  avant  que  la  chimie  fut  devenue  une 
science -exacte.  On  ne  doit  donc  pas  s’étonner 
de  ce  que  leur  significatior^résentoit  quelque 
chose  de  vague  , et  de  la  dilnculté  qui  en  résul- 
•oit , à mesure  que  les  substances  chimiques  se 
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ixmlliplioient , pour  reconnoître  auquel  de  ces 
deux  corps  elles  dévoient  appartenir.  Les  deux 
propriétés  qui  semblent  avoir  été  considérées 
comme  essentielles  aux  alcalis  étoient  : 

[ Signification  originale  des  termes  alcali 
et  terre.  ] i . Leur  faculté  de  combinaison  avec 
les  acides  auxquels  ils  enlevoient  leur  acidité  , 
en  perdant  cux*mêmes  leurs  propriétés  carac- 
téristiques , ou  en  devenant  neutralisés  ; 

3.  D’être  indissolubles  dans  l’eau.  On  regar- 
doit  comme  caractères  distinctift  d’une  terre,  son 
indissolubilité  dans  ce  liquide , ce  que  les  chi- 
mistes appeloient  aridité , jointe  à son  incombus- 
tibilité. On  se  servit  de  ces  propriétés  reconnues 
pour  le  classement  des  substances  nouvellement 
découvertes.  On  rangea  parmi  les  alcalis  celles 
qui  sê  éombmoient  avec  les  acides  et  se  dissol- 
voient  dans  l’eau  , et  parmi  les  terres  celles  qui  y 
étoient  indissolubles.  Ainsi  la  soude  reçut , dès 
l’époque  de  sa  découverte  , la  dénomination 
d’alcali,  tandis  que  la  chaux , la  barite,  la  stron- 
liane  , furent  successivement  placées  au  nombre, 
des  terres  , parce  qu’on  avoit  etc  longtem?  sans 
s’appercevoir  de  la  propriété  qu’avoit  le  premier 
de  ces  corps  d’être  dissoiuble  dans*  l’eau.  On  lé 
considéroit  bien  c^mme  pouvant  en  partie  se 
dissoudre  dans  ce  liquide , mais  sculehlent  pour 
la  portion  de  cette  substance  qui  par  sa  nature  sé 
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rapprochoit  des  alcalis  • et  quoique  cette  eri'eur 
eut  été  rectifiée  antérieurement  à la  découverte 
de  la  strontiane  , les  chimistes  n’en  furent  pas 
moins  portés  , par  analogie  , à classer  ce  corps 
avec  la  chaux  et  la  barite  qui  avoient  déjà  pris 
leur  rang  parmi  les  terres. 

[Subdivision  des  alcalis  et  des  terres. ~\  Les  al- 
calis se  subdivisoicnt  naturellement , en  fixes , 
et  en  volatils.  On  en  étxiblit  ainsi  , dès  les  pre- 
miers tems  la  distinction , dont  on  se  servit  avec 
beaucoup  d’avantage.  U n’cn  fut  pas  de  même  de 
celle  des  terres  , en  alcalines , et  pures , qui  ne 
put  être  que  le  résultat , beaucoup  plus  tardif , 
de  l’examen  des  terres  obtenues  dans  un  état  de 
pureté  convenable.  On  désigna  par  la  qualifica- 
tion d’alcalines  celles  de  ces  terres  qui  jouissoient 
de  toutes  les  propriétés  caractéristiques  des  alca- 
lis , hors  celle  d’être  trcs-dissolubles  dans  l’eau , 
et  on  réseiTa  plus  spécialement  la  dénomination 
de  terres  à celles  qui  étoient  incapables  de  neutra- 
liser les  acides,  et  qui  ne  se  dissolvoient  point 
dans  l’eau.  On  avoit  reconnu  sans  doute  la  néces- 
sité de  celle  subdivision  pour  remédier  à ce  que 
les  expressions  de  terre,  et  d! alcali,  laissoient  de 
vague  et  d’incertain  dans  leur  application  origi- 
nale. Elle  paroît  d’ailleurs  plus  convenable  que 
quelques-unes  de  celles  qui  ont  été  établies  dans 
le  meme  but.  Fourcroy  , par  exemple  , range 
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la  barite  , et  la  strontiane  , parmi  les  alcalis.  On 
ne  peut  , à la  vérité , considérer  ce  classement 
comme  fautif,  parce  que  la  division  de  ces  corps 
en  terres  et  en  alcalis  est  parfaitement  arbitraire; 
mais  on  peut  observer  que  si  la  barite  et  la 
strontiane  sont  mises  au  rang  des  alcalis  , on 
ne  doit  sûrement  pas  en  exclure  la  chaux  ; car 
la  barite  et  la  strôntianc  n’ont  pas  une  propriété 
alcaline  que  la  chaux  ne  possède  également  ; et 
si  la  chaux  étolt  comptée  au  nombre  des  alcalis  , 
il  n’y  auroit  pas  de  raison  valable  pour  que  la 
magnésie  ne  le  fût  pas  aussi.  La  vérité  est  que 
ces  corps  se  rapprochent  entre  eux  par  des 
nuances  si  délicates , qu’on  peut  à peine  les  con- 
.sidérer  comme  appartenant  à des  classes  dis- 
tinctes , et  c’est  une  raison  pour  préférer  la 
division  ordinaire  à celle  nouvellement  proposée 
par  Fourcroy. 

[ Définition  de  l’alcali'  par  Berthollet.  ] 
La  définition  que  donne  Bei’thollet  des  alcalis 
me  semble  beaucoup  plus  exacte  que  celle  de 
Fourcroy.  Suivant  lui  , V alcalinité  est  la  pro- 
priété de  neutraliser  les  acides  , et  \ acidité  celle 
de  neutraliser  les  alcalis.  Ainsi  la  dénomination 
dialcali  appartient  également  aux  alcalis  fixes 
et  volatils  , etauxteires  alcalines.  Quoique  cette 
définition  puisse  être,  comme  toute  autre  défini- 
tion en  général , susceptible  d’objections  , il  faut 
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néanmoins  convenir  qu  elle  est  beaucoup  plus 
précise , et  qu’elle  nous  donne  une  notion  plus 
satisfaisante  de  l’alcalinité  que  celles  qui  l’ont 
précédée.  Mais  si  la  faculté  de  neutralisation 
des  acides  constitue  l’alcalinité  , il  est  évident 
que  les  corps  les  plus  alcalins  sont  ceux  qui 
sont  les  plus  capables  de  neutrabser  les  acides  , 
ou  la  plus  grande  quantité  d’acide  ; et  suivant 
cette  doctrine , les  alcalis  se  trouveroient  établis , 
dans  l’ordre  suivant  (i)  : 

Ammoniaque. 

Magnésie. 

Chaux. 

Soude. 

Potasse. 

Strontiane. 

Barite. 

. Les  terres  pures  se  combinent  avec  les  acides  , 
mais  sans  les  neutraliser  (2). 

Les  alcalis  (en  se  servant  de  ce  mot  dans  le 
sens  de  Berthollet  ) ne  se  combinent  point  avec 
l’oxigène.  Ils  n’ont  aucune  action  sur  l’hydrogène, 


(1)  Berthollet,  Statique  chimique.  I.  laS. 

(a)  Il  J a à cet  egard  quelques  exceptions , et  c’est  une 
des  défectuosités  de  U définitioa  de  Berthollet» 
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ni  sur  le  carbone;  mais  ils  s’unissent  an  soufre  , 
au  phosphore  , ou  au  moins,  ils  exercent  sur  ces 
corps  une  action  très-énergique.  Les  alcalis  n’a- 
gissent pas  d’une  manière  très- remarquable  sur 
les  métaux.  Ils  dissolvent  quelques  oxides  mé- 
talliques, et  ne  produisent  sur  d’autres  aucun 
effet.  Us  sont  tous  ( la  magnésie  exceptée  ) plus 
ou  moins  dissolubles  dans  l’eau , mais  les  tejres 
alcalines  le  sont  beaucoup  moins  que  les  autres. 

U ne  se  forme  point  d’union  entre  les  terres 
pures  et  l’oxigcne  , au  moins , autant  qu’on  a pu 
s’en  assurer  d’une  manière  satisfaisante.  Elles 
sont  également  sans  action  sur  les  combustibles 
simples , et  les  métaux.  Elles  ont , en  général  , 
beaucoup  moins  de  tendance  que  les  alcalis  à 
entrer  en  combinaison. 

La  table  suivante  offre  quelques-uns  des  carac- 
tères les  plus  remarquables  des  terres  alcalines 
et  des  terres  pures  (i). 


'(i)  Oa  tro^vera^  dans  cette  table,  plusieurs  propriétés 
dont  il  ne  sera  donné  connoissance  que  dans  ia  suite  de 
cet  ouvrage.  11  a paru  convenable  de  les  y ajouter,  afin 
d’jr  présenter  Réunies , dans  le  même  ensemble,  les  plus 
impartantes  4a  «elles  dont  jouissent  les  terree. 

* V 
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II  est  remarquable  qu’on  peut  réunir  deux 
à deux  un  grand  nombre  de  ces  corps  par  la 
ressemblance  frappante  qu’ils  ont  entre  eux  , 
savoir  : 

Potasse. 

Soude. 

Barite. 

Strontiane. 

De  leurs  parties  composantes.  ] Au  moyen 
de  ce  qu’aucune  des  terres  n’a  encore  été  dé- 
composée -,  on  doit  les  considérer  toutes , dans 
l’état  actuel  de  la  chimie  , comme  des  corps 
simples.  On  a cherché  à démontrer  qu’ils  n’exis- 
tolt  qu’une  seule  terre  dans  la  nature  dont  toutes 
les  autres  dérivoient  , et  celle  généralement 
adoptée  , comme  étant  la  plus' simple  , étoit  la 
silice  (i).  Mais  toutes  ces  tentatives  , malgré  le 
talent  de  plusieurs  de  ceux  qui  les  ont  faites , on 
été  sans  succès. 

On  essaya il  y a quelque  tems , de  prouver 
que  toutes  les  terres  sont  des  oxides  métalliques , 
et  qu’elles  peuvent  être  eft’ectlvement  réduites, 
à l’état  de  métaux. 

Baron  avoit  soupçonné  depuis  lorigtems  que  • 


4-  { 


Yttria. 

Glucine. 

Alumine. 

Zircone. 


(i)  M.  Sage  fixa  son  choix  à cet  égard  sur  la  chaux. 
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l’alumine  étoit  d’une  nature  en  quelque  sorte 
métallique  j et  Bergman  avoit  été  iuduit , par  le 
grand  poids  de  la  barite  , et  plusieurs  autres 
apparences,  à conjecturer  que  cette  terre  étoit 
uu  oxide  métallique  ; mais  Lavoisier  est  le  pre- 
mier chimiste  qui  se  soit  hasardé  à donner  à 
entendre  que  toutes  les  terres  pourroient  bien 
être  des  oxides  métalliques  (i). 

Aussitôt  après  la  publication  de  l’ouvrage 
de  Lavoisier,  vers  l’an  1790,  M.  Tondi  et  le 
professeur  Ruprecht,  tous  les  deux  de  Schemnitz, 
annoncèrent,  que  par  l’application  d’une  forte 
chaleur  , ils  avoient  obtenu  de  la  barite  un 
métal  de  couleur  de  fer  attii'able  à l’aimant , 
qu’ils  appeloicnt  barbonium  -,  un  autre , de  la 
magnésie,  qu’ils  nommoient  austrum;  un  troi- 
sième de  la  chaux , auquel  ils  donnoient  la 
même  dénomination  -,  et  un  quatrième  de  l’a- 
lumine , qu’ils  distinguoient  par  celle  d’o/?«/«m. 
Leur  manière  d’opérer  conslstoit  à chauffer  très- 
fortement  , dans  un  creuset  de  Hesse , les  terres 
enveloppées  de  charbon  et  recouvertes  d’une 
poudre  d’os  calcinés. 

Mais  leurs  expériences  ayant  été  bientôt  après 
répétées  par  Klaproth , Savoresl  et  Tihanski  , 
ces  expérimentateurs  exacts  prouvèrent  que  tous 


(1)  Chemistrjr , p.  ai7.  Engliih  Trans. 
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les  prétendus  métaux  n’étoient  autre  chose  que 
des  phosphures  de  fer.  Le  fer  avoit  été  séparé  du 
creuset  par  la  violence  de  la  chaleur,  qui  avoit 
également  opéré  la  séparation  du  phosphore 
des  os. 

Les  terres  doivent  donc  être  encore  consi-» 
dérées  comme  une  classe  distincte  de  corps  ; 
les  propriétés  de  la  plupart  d’entre  elles  difiêrent 
tellement , ainsi  que  l’a  observé  Klaproth  , de 
celles  des  oxides  métalliques  , que  la  supposi- 
tion qu’elles  sont  composées  des  mêmes  ingre- 
diens  est  également  contraire  à tous  les  laits , et 
à toute  analogie  qui  nous  soient  connus.  Quel- 
ques-unes des  teri-es , et  particulièrement  l’yttria 
et  la  zircone , ont  bien  quelques  rapports  avec 
les  oxides  métalliques  par  quelques-unes  de  ces 
propriétés  qu’on  considère  comme  caractéris- 
tiques ; et  à cet  égard  elles  semblent  être  le 
chaînon  qui  unit  les  terres  aux  oxides  (i).  Mais  ' 
la  raison  de  cette  coïncidence  continuera  d’être 
un  secret  pour  nous  Jusqu’à  ce  qu’on  soit  par- 
venu à connoître  les  parties  composantes  des 
terres.  Espérons  qu’il  ne  nous  restera  pas  long- 


(i)  Les  propriétés  dont  oa  entend  parler,  sont  celles 
de  former  avec  les  acides  des  sels  colorés  lorsqu’elles  sont 
précipitées  par  l’alcali  prussique,  on  par  une  infusion 
de  noix  de  galle. 
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tems  encore  à desii'er  que  ce  point  si  important 
en  chimie  soit  éclairci.  Desormes  et  Morveau 
avoient  annoncé  qu’ils  considéroient  la  potasse 
comme  un  composé  de  chaux  et  d’hydrogène  , 
et  la  soude  comme  formée  d’hydrogène  et  de 
magnésie.  Ils  crurent  pouvoir  inférer  des  ré- 
sultats de  quelques  autres  expériences  que  le 
carbone  , l’azote  et  l’hydrogène  constituent  la 
chaux , et  que  l’azote  et  la  chaux  sont  les  parties 
composantes  de  la  magnésie  (i).  Mais  les  expé- 
riences de  Darracq  ont  démontré  que  les  résul- 
tats qu’ avoient  obtenus  ces  chimistes  étoient  dus 
àr  l’impureté  des  substances  sur  lesquelles  ils 
avoient  opéré  (2). 


(i)  Mém.  de  l’inst.  III.  Szi. 
(a)  Ann.  de  chirn.  XL.  171. 
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Des  composés  primaires. 

Si  la  science  de  la  chimie  étoit  plus  avancée , 
celte  division  devroit  comprendre  tous  les  com- 
posés que  les  corps  simples  susceptibles  d’être 
enfermes  dans  des  vaisseaux  peuvent  former 
entre  eux.  Mais  nous  n’avons  pas  encore  une 
connoissance  suflisanle  de  toutes  ces  combinai- 
sons pour  pouvoir  en  présenter  l’ensemble. 
D’im  autre  côté  , beaucoup  de  substances  dorlt 
l’existence  nous  est  connue,  n’ont  pas  encore  été 
çxamiuces  avec  assez  de  soin  pour  qu’il  ne  nous 
reste  pas  d’incertitude  sur  la  véritable  place  qu’il 
convient  de  leur  assigner.  Ce  n’est  donc  pas  de 
tous  les  composés  primaires  que  nous  traiterons 
dans  cette  division  , mais  seulement  de  ceux 
dans  l’analyse  desquels  la  chimie  a fait  le  plus 
de  progrès. 

Les  coiq>s  qui  peuvent  être  enfermés  dans  des 
vaisseaux  ont  été  divisés  en  quatre  classes  , sa- 
voir : l’ox/gè/te,  les  combustibles  , les  incom- 
bustibles et  les  métaux.  L’oxigène  s’unit  à tous 
les  corps  des  trois  autres  classes  , et  avec  la 
plupart  d’entre  eux,  dans  des  proportions  di- 
verses. De  celle  union  avec  l’oxigène  dans  une 
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proportion , résuite  une  séné  de  corps  désignés 
par  le  nom  Ül  oxide , incapables  de  neutraliser 
les  alcalis  , tandis  que  ceux  que  produit  cette 
union  avec  l’oxigçne  dans  une  autre  proportion, 
peuvent  eu  opérer  la  neutralisation  -,  on  les  ap- 
pelle acides.  Chacune  de  ces  deux  séries  de  corps 
en  comprend  une  variété  d’autres  d’une  grande 
importance  en  chimie , et  qui  méritent  par  con- 
séquent d’étre  examinés  avec  attention.  L’u- 
nion des  combustibles  entre  eux  produit  une 
classe  très-nombreuse  de  corps,  encore  capables 
de  combustion , et  qu’on  peut  appeler  composés^ 
combustibles.  Les  corps  combustibles  s’unissent 
aussi  avec  ceux  incombustibles  et  avec  les  mé- 
taux. Les  corps  incombustibles , autant  que 
nous  avons  pu  jusqu'à  présent  nous  en  assurer, 
ne  forment  point  d’union  entre  eux  ni  avec  les 
métaux  ; mais  les  métaux  se  combinent  en- 
semble et  forment  des  composés  nommés  al~ 
liages.  Ainsi  donc  nous  voyons  que  les  composés 
primaires  se  divisent  naturellement  dans  les  six 
classes  suivantes. 

[ Division.  ] ' • 

I.  Oxides. 

3.  Acides. 

5.  Composés  combustibles. 

4.  Coml)inaison  des  corps  , combustibles , et 
incombustibles. 
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5.  Combinaison  des  coi-ps  combustibles  et 
des  métaux. 

6.  Combinaison  des  métaux  entre  eux. 

De  CCS  six  classes,  les  deux  dernières  sont, 
dans  l’état  présent  de  la  science  , les  moins  im- 
portantes. Les  corps  qui  leur  appartiennent  mé- 
ritent à peine  d’étre  soumis  à un  examen  séparé , 
et  c’est  par  cette  raison  que  nous  en  avons 
traité  dans  le  i**‘.  volume  de  cet  ouvrage  en 
parlant  des  substances  simples  dont  ils  sont  for- 
mes. Quant  à la  4*-  classe,  nous  ne  connoissons 
jusqu’à  pré.^ent  qu’une  seule  substance  que  nous 
puissions  lui  assigner  avec  certitude.  Cette  subs- 
tance est  \ ammoniaque  que  nous  avons  classée , 
par  les  raisons  que  nous  avons  déjà  déduites , 
parmi  les  alcalis  et  les  terres.  On  a pensé  que 
les  alcalis  fixes  , et  même  les  terres  , appar- 
tiennent à cette  classe , aussi  bien  que  l’ammo- 
niaque ; mais  on  n’a  pu  fournir  aucune  preuve 
suffisante  à l’appui  de  cette  opinion.  Il  ne  nous 
reste  donc  à examiner  dans  les  chapitres  qui 
vont  suivre  , que  les  trois  premières  classes  des 
composés  primaires. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Des  oxides 

[ Combinaison  d’oxigène.  ] Nous  avons  déjà 
vu  que  Toxigène , en  se  combinant  avec  les  coiqis 
dans  des  proportions  diverses,  forme  une  grande 
variété  de  composés  avec  presque  chaque  subs- 
tance à laqueUe  il  est  susceptible  de  s’unir.  On 
peut  diviser  tous  ces  composés  dans  lesquels 
entre  l’oxigène , en  deux  séries , dont  la  première 
comprendra  ceux  qui  possèdent  les  propriétés 
^acides  , et  la  seconde  ceux  qui  en  sont  dé- 
pourvus. On  distingue  la  première  suite  des 
composés  par  la  dénomination  diacides , et  on  a 
approprié  à la  seconde  celle  dioxides.  Ainsi , par 
le  terme  oxide , on  entend  désigner  une  substance 
composée  d’oxigène  et  de  quelqu’autre  corps , 
et  qui  n’a  point  les  propriétés  qui  appartiennent 
aux  acides.  Il  n’est  pas  rare  de  trouver  un  com- 
posé de  la  même  base  et  d’oxigène  , qui  fasse 
partie  de  l’unç  et  de  l’autre  de  ces  deux  séries 
de  corps  suivant  la  proportion  d’oxigène  qu’il 
contient.  Dans  tous  ces  cas  , c’est  toujours  la- 
plus  petite  dose  d’oxigcne  qui  constitue  Yoxidê' 
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et  la  plus  forte  dose  , Y acide.  Il  s’ensuit  que  les 
oxides  contiennent  toujours  moins  d’oxigène 
que  les  acides , avec  la  même  base. 

Les  oxides  que  nous  avons  à examiner  dans 
ce  chapitre  sont  les  combinaisons  de  l’oxigène 
avec  les  corps  combustibles  simples  , avec  ceux 
incombustibles  simples,  et  avec  les  métaux, 
toutes  substances  qu’on  peut  appeler  les  bases 
de  l’oxide  j maintenant,  les  oxides  dillêrent  con- 
sidérablement entre  eux  selon  la  nature  de  la 
base  , et  la  manière  dont  la  combinaison  s’est 
foupiée  ; les  utis  sont  des  produits  de  combus- 
tion, d’autres  sont  combustibles , et  d’autres  enfin 
des  soutiens  de  combustion.  Les  oxides  métal- 
liques que  nous  avons  déjà  examinés  appartien- 
nent , en  partie , à la  première , et  en  partie , 
à la  dernière  de  ces  classes.  Les  difï’érens  oxides 
^ ( en  n’y  comprenant  pas  ceux  métalliques) , peu- 
vent être  classés  dans  l’ordre  suivant. 


/.  Oxidc^  produits. 


Base.  Nom. 
H_ydrogène..  Eau. 


II.  Oxides  combustibles. 


Carbone  • • ■ | 

Phosphore  . . 
Soufre 


Charbon. 

Oxiile  carhonifjuc.  (Oxide  de  carbone,} 
Oxides  de  phosphore. 

Oxides  do  soufVc. 
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III.  Oxides  soutiens  de  la  combustion. 


Base. 


Azote 


'Acide  muriatique. . . 


Nom. 

Oxide  nitreux. 

Oxide  nitrique. 

Acide  muriatique  oxigëné. 


Nous  allons  traiter  successivement  de  ces^ 
oxides. 


I.  Oxidos  produits.  t‘' 

‘ .1 
L’hydrogène  diffère  des  autres  corps  coin- 
bustibles  simples  en  ce  qu’il  ne  peut  s’unir  » 
l’oxigène  que  dans  une  seule  proportion , et  qu’il- 
formc  par  cette  combinaison  im  composé  en~: 
tièrement  dépourvu  des  propriétés' d’acide.  Cor 
composé  est  l’eau.  Il  est  le  résultat  de  la  comr 
bustion  , et  c’est , par  conséquent , un  produit:.^ 
Et  comme  tous  les  autres  produits  dans  lesquels, 
entre  l’hydrogène,  sont  des  acides^.,  l’eau  doi< 
être  considérée  , abstraction  faite  .des  oxides; 
métalliques , comme  le  seul  oxide  produit  jusqu^èc; 
présent  connu.  > . ’ , 
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Section  première. 

De  Feau. 

Ce  liquide  si  bien  connu  , répandu  avec  tant 
d’abondance  sur  toutes  les  parties  de  la  surface 
du  globe  , est  d’une  nécessite  indispensable  à 
l’existence  des  animaux  et  des  végétaux.  Il  suffit 
de  le  distiller  pour  l’avoir  pur  j et  dans  cet  état , 
il  est  parfaitement  transparent  , incolore  , sans 
saveur  ni  odeur. 

[ Poids.  ] I . Ce  liquide , à raison  de  ce  qu’on 
l’obtient  si  facilement  à l’état  de  pureté  , ayant 
etc . choisi  de  préférence  comme  étalon  pour, 
évaluer  comparativement  le  poids  de  tous  les 
autres . corps -,  il  est  de  la  plus  grande  impor- 
tance de  connoitre  le  sien  avec  'pi’écision.  Mais 
sa;  . . densité - varie  avec  la  température.  A celle 
de.:5*.85  centigr,  au-dessus,  de  zéro,. elle  est 
à son  maxiiHUtn,  et  n’éprouve  point  de  chan- 
gfement'  sensible  ' à.  a ou  5 degrés  au-dessustotii: 
au^essous  de  ce  terme.  Il  réstdte  des  expén.- 
rien'ces;  faites '.avec  le  plus  grand  soin  par 
Lefebvre-Gineau  pour  s’assurer  duT  poids  du 
^kilogramme  (i),  qu’un  déciniclre  cube  d’eau 
distillée  , à son  maximum  de  densité , c’est- 
à-dire  , à la  température  de  4“-5  centigr.  environ , 

(i)  Jour,  de  pliys.  XLIX.  171. 
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pèse  18827.15  grains,  poids  de  marc , valeur 
adoptée  en  conséquence , en  France , pour  le 
poids  du  kilogramme  (1).  Suivant  le  professeur 
Robison  d’Edimbourg,  un  pied  cube  anglais, 
ou  28. 298404 décimètres  cubes  d’eau  distillée , à 
la  température  de  55"Fahrenlieit(i2'’.78cenlig.), 
pèse  998.74  onces,  avoir  du  pois,  (pesant 
chacune  457.5  grains  troy)ou  582702.7  grains, 
poid.î  de  marc,  ou  28.2945805  kilogrammes; 
ce  qui  est  par  conséquent , à très-peu  près , le 
poids  du  même  volume  d'eau  de  pluie , à la 
même  température. 

La  pesanteur  spécifique  de  l’eau , toujours 
supposée  = 1000  , sert  de  mesure  pour  déter- 
miner celle  de  tout  autre  coi’ps. 

[ Glace,  j 2.  Lorsque  la  température  de  l’eau 
est  refroidie  jusqu’au  zéro  de  l’échelle  thermomé- 
trique centig. , elle  se  convertit  en  glace.  Si  cet 

(1)  Le  pied  cube  français,  ou  34*277254  décimètres  cube* . 
de  la  même  eau , pèse  70  livres  223  grains , poids  de 
marc  , ou  34*2772.54  kilogrammes  ; ce  f|ui  équivaut  à 
529452.949a  grains  Iroj' , le  grain  troj  étant  égal , ainsi 
qu’il  résulte  des  calculs  de  M.  Thomson,  à i .21828* grain 
poids  de  marc;  d’où  suit,  toujours  d’après  lui,  que  le 
pied  cube  anglais  , d’eau  distillée  au  maxihium  de  densité  , 
pesé  437102. 494fi  grains  tro_y , ou  (jyp.ogi^'ôt  onces  , 
avoir  du  pois,  ou  28.298404  kilogrammes,  évaluation 
un  peu  foibic.  M.  Thomson  paroît  avoir  pris  o.82'5575 
pour  le  rapport  du  pied  cube  anglais  au  pied  cube 
français.  Suivant  M.TiberiusCavaUo,  ce  rapport  est  0.8261. 
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abaissement  de  température  n’a  eu  lieu  que  très- 
lentement  , la  glace  prend  la  forme  de  cristaux 
en  aiguUles  qui  se  croisent  sous  des  angles  de 
6o  , ou  1 20®  , ainsi  que  M.  de  Mairan  l’a  re- 
marqué : on  y a souvent  observé  aussi  de  larges 
cristaux  de  figures  déterminées  (i).  En  tenant 
la  glace  à une  température  de  beaucoup  infé- 
rieure à celle  de  zéro  , elle  acquiert  une  grande 
dureté  , et  peut  être  réduite  en  poudre  la  plus 
fine.  Elle  est  élastique  ; sa  pesanteur  spécifique 
est  moindre  que  celle  de  l’eau . fr 

\^t^apeur.~\  5.  Lorsque  l’eau  est  chauffée  à 
la  température  de  loo®.  centigr.  au-dessus  de 
aéro',  elle  entre  en  ébullition , et  se  convertit  par 
de^és  en  vapeur.  La  vapeur  est  un  fluide  invi- 
sible comme  l’air,  mais  d’une  pesanteur  spéci- 
fique moindre  J elle  occupe  environ  i8oo  fois 
autant  d’espace  que  l’eau  j son  élasticité  est  si 
grande  qu’elle  produit  les  explosions  les  plus- 
violentes  lorsque  des  obstacles  s’opposent  à son 
libre  dégagement.  C’est  sur  ce- principe  qu’ont 
été  construites  les  machines  à vapeur.  ^ 

Les  phénomènes  de  l’ébullition  de  l’eau  sont 
entièrement  dus  à la  formation  rapide  de  la  va- 
peur au  fond  du  vaisseau.  Le  degré  de  tempé- 

(»^  Vojr.  les  observations  de  Gren  sur  cet  objet.  PbU. 
Trans.  Abr.  II.  54* 
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raturé  auquel  l’eau  commence  à bouillir  varie  eu 
raison  de  la  difl’érence  de  pression  de  l’atmos- 
phère. Dans  le  vide’,  l’eau  bout  à 21°.  ii  cent.j 
et  lorsqu’elle  est  comprimée  dans  le  digesteur  de 
Papin , elle  peut  supporter  une  température  ap- 
prochant de  celle  de  la  chaleur  rouge  sans  entrer 
en  ébullition.  Par  son  mélange  avec  dilFérens  sels , 
l’eau  éprouve  de  grandes  variations  dans  . son 
terme  d’ébullition.  M.  Achard  a fait  à ce  sujet 
un  grand  nombre  d’expériences , dont  les  résul- 
tats sont  présentés  dans  les  tables  suivantes  (i). 

PREMIÈRE  CLASSE. 

Sels  gui  ne  font  point  varier  le  point  d ébullition 
de  teau. 


V 

•O 

<8 

m 

C 

.2 

3 

2 

«» 

a 

O 


Sulfate  de  cuivre. 

DEUXIÈME  CLASSE.  f 
Sels  qui  élevent  le  point  d ébullition  de  Teau. 

Centigr- 


4) 


Muriate  de  soude.  . 
Sulfate  de  soude . . 
Sulfate  de  potasse.  . 
Nitrate  de  potasse  . 
Acide  boracique  . . 
Carbonate  de  soude. 


■5 

^ g 
jsâ 

s:  -Q 

• V *4# 


5'.75 
3®.i  I 
o”.5o 
i».54 
1°.22 
i*.3o 


(i)  Trans.  Berlin.  1785. 
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Cette  élévation  du  point  de  l’ébullition  de 
l’eau  par  les  sels , varie  scion  la  quantité 
quelle  en  tient  en  dissolution  , et  en  général 
elle  est d autant  plus  grande,  que  l’eau  approche 
davantage  du  ternie  de  sa  saturation. 

TROISIÈME  CLASSE. 

Sels  qui  abaissent  le  point  d ébullition  de  l'eau. 


En  petite  quantité , il  abaisse  le 


Borax 

terme  de  l’ébullition,  de.... 
En  dissolution  saturée,  de.... 

Sulfate  t 

de  magnésie.  .'1 

En  petite  quantité 

En  dissolution  saturée 

Alun  . . .....  ^ 

En  très-petite  quantité 

En  quantité  plus  grande 

En  dissolution  saturée 

Sulfate  de  chaux,  .1 
Sulfate  de  linc  , . . . | 

Sulfate  de  fer, i 

Acétate  de  plonrb  , .1 

1 en  toute  proportion . . | 

' o".oi 
1 0°.25 
1 o°.  17. 
. o°.69 

QUATRIÈME  CLASSE. 


^luriate  ^ En  petite  quantité , abaisse  de. . o°a5 
d ammoniaque. I En  dissolution  saturée,  élève  de.  5“.4-'t 
Carbonate  e En  petite  quantité,  abaisse  de. . . o".aS 
de  potasse.  . . dissolution  saturée,  élève  de.  ü°.2a 
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On  avoit  autrefois  suppose  que  l’eau  étoit  in- 
compressible , mais  le  contraire  a été  démon- 
tré par  M.  Canton.  M.  Mongez  obtint  les  mêmes 
résultats  d’un  grand  nombre  d’expériences  qu’il 
fit  longtems  apres  sur  ce  sujet. 

[ Action  du  calorique.  ] 4-  L’eau  n’est  point 
affectée  par  l’action  de  la  lumière.  Elle  ne  pa- 
roît  pas  susceptible  d’ètre  décomposée  par  la 
chaleur.  On  peut  la  faire  passer  par  un  tube 
chauflé  au  rouge  sans  qu’elle  éprouve  aucun 
changement  dans  sa  constitution. 

[ Elle  absorbe  l’air.  ] 5.  Elle  a la  propriété 
d’absorber  l’air  de  l’atmosphère.  EUe  en  con- 
tient toujours  une  portion  lorsqu’elle  y a été 
exposée.  Cet  air  en  est  dégagé  par  l’ébullitionj 
mais  il  résulte  des  expériences  du  docteur  Priest- 
ley qu’il  ne  l’est  pas  en  totalité  , et  qu’il  est  très- 
difficile  d’en  dépouiller  l’eau  entièrement.  C’est 
à la  présence  de  cet  air  que  l’eau  doit  sa  saveur 
agréable , et  c’est  aussi  parce  quelle  en  est  privée , 
que  l’eau  qui  a bouilli  est  insipide.  L’eau  ab- 
sorbe le  gaz  oxigène  de  préférence  à l’air  , et 
à-peu-près  dans  la  même  proportion , ainsi  que 
Sçhéele  s’en  est  assuré  le  premier. 

[ Comment  on  peut  séparer  F air  de  Peau.] 
M.  Driessen  a fait  voir  que  pour  séparer  de  l’eau 
l’air  qu’elle  contient,  il  fallolt  la  faire  bouiDir 
pendant  au  moins  deux  heures , et  la  garder  dans 
2.  3o 
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une  bouteille  renversée  sur  le  mercure.  Si , 
après  l’avoir  traitée  ainsi  , on  l’expose  à l’air  , 
pendant  même  si  peu  de  tcms  que  ce  soit , elle 
en  absorbe  immédiatement , ce  qui  prouve  com- 
bien est  forte  son  afEnité  pour  ce  fluide  (i). 
M.  Driessen  a indicpié  la  manière  suivante  de 
reconnoître  si  l’eau  est , ou  non , parfaitement 
dépouillée  d’air.  Donnez  une  teinte  bleue  à l’eau 
avec  du  tournesol  , remplissez  - en  un  flacon 
que  vous  renverserez  sur  l’eau  j introduisez-y 
alors  environ  les  o.io  de  gaz  nitreux  pur  j si 
cette  eau  contient  de  l’air,  une  partie  du  gaz 
nitreux  se  combinera  avec  son  oxigène  , et  sera 
convertie  en  acide  nitrique , et  la  couleur  bleue 
du  tournesol  sera  changée  en  rouge.  On  peut 
même  évaluer  la  proportion  de  l’air  présent 
dans  l’eau  par  la  quantité  d’ammoniaque  qui 
deviendra  nécessaire  pour  restituer,  et  faire  repa- 
roître  la  couleur  bleue  du  tournesol.  Si  par  ce 
mode  d’essai  la  couleur  bleue  du  tournesol  se 
maintient  sans  tourner  en  aucune  manière  per- 
ceptible au  rouge  , on  pourra  en  conclure  avec 
certitude  que  l’eau  qui  y a été  soumise  ne  contient 
pas  sensiblement  d’air  (2).  Il  convient  d’obser- 
, ver  cependant  que  cette  expérience  , ne  réus- 


(i)  Fhil.  Trant.  i8o3.  zSa.  1 
(a)  Phil.  Mag.  i8o3,  XY.  aSa. 
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sit  d^une  manière  satisfaisante  qû’autant  que  le 
gaz  oxigène  est  en  proportion  plus  qu’ordinaire 
dans  l’eau  , car  en  agitant  le  gaz  nitreux  dans 
de  bonne  eau  de  source  , il  ne  se  produit  aucun 
effet. 

[ Action  des  combustibles  simples,  ] 6.  L'eau 
n’a  aucune  action  sur  les  combustibles  simples , 
et  ne  se  combine  avec  aucun  d’eux  lorsqu’elle 
est  froide.  L’hydrogène  ne  paroît  pas  non  plus 
avoir  de  l’attraction  pour  l’eau , même  aune  cha- 
leur rouge  ; mais  à cette  température,  le  charbon 
la  décompose.  Use  forme  de  l’acide  carbonique, 
et  plusieurs  sortes  d’air  inflammable  pesant. 

On  n’a  reconnu  jusqu’à  présent  dans  le  soufre 
aucune  faculté  décomposante  de  l’eau  , et  l’ac- 
tion que  le  phosphore  peut  exercer  sur  elle  à 
une  chaleur  rouge  , n’a  point  été  examinée. 

[ Des  métaux.  ] 7.  Parmi  les  métaux , le  fer, 
le  zinc  , l’antimoine  et  l’étain  , décomposent 
l’eau  à l’aide  dé  la  chaleur.  L’argent , l’or  , le 
cuivre  et  le  platine,  n’ont  aucune  action  sureUe. 
On  n’a  point  essayé  ceUe  des  autres  métaux  sur 
ce  liquide  à une  chaleur  rouge  (i). 

[ Des  alcalis  et  terres  ] 8.  L’eau  dissout  les 
alcalis  , ainsi  que  les  terres  alcalines , et  n’attaque 


(0  Mjém.  Par.  1781,  I.  273. 
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point  les  terres  pures.  Elle  dissout  aussi  les 
acides  et  les  sels  , et  peut  se  combiner  avec  un 
grand  nombre  de  corps. 

[ U eau  se  combine  sous  deux  formes.  ] 
g.  L’eau  a la  propriété  de  s’unir  aux  corpsde  deux 
manières  différentes.  Elle  en  dissout  quelques- 
uns,  tels  que  lemuriate  de  soude  , le  sucre , etc. 
et  ces  corps  deviennent  liquides  comme  elle , 
tandis  qu’il  est  d’autres  substances  , qui  en  s’y 
combinant  , conservent  leur  solidité.  C’est  l’eau 
qui  dans  ce  cas  , quitte  sa  forme  de  liquide 
pour  prendre  celle  de  la  substance  à laquelle 
elle  est  unie.  C’est  ce  qui  a lieu  avec  la  chaux  , 
l’alumine , avec  un  grand  nombre  de  substances 
salines,  et  d’oxides  métalliques  différens.  Lors- 
que le  composé  que  forme  l’eau  avec  une  autre 
substance  conserve  l’état  liquide  , la  propor- 
tion dans  laquelle  l’eau  se  combine  est  illi- 
mitée ; la  quantité  en  est  toujours  , au  con- 
traire, dans  un  rapport  déterminé,  lorsque  la 
combinaison  produite  est  solide. 

Les  chimistes  u’avoient  pendant  longtems 
porté  touje  leur  attention  que  sur  la  prcmièi^e  de 
ces  deux  espèces  de  combinaisons  qu’on  appelle 
dissolution  des  corps  dans  l’eau , lorsque  Proust 
la  dirigea  sur  celles  , presqu’entièrement  négli- 
gées , dans  lesquelles  l’eau  devient  solide  et  qu’il 
distingua  par  la  dénomination  dî hydrates. 

t 

\ 
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[Hjdrates.~\  Ainsi,  dans  le  langage  de  Proust, 
la  combinaison  de  l’eau  avec  la  chaux , ordinai- 
rement appelée  chaux  éteinte , est  un  hydrate 
de  chaux.  Les  cristaux  de  barite  , et  de  stron- 
tiane , sont  des  hydrates  de  ces  terres  alcalines , 
comme  la  potasse  et  la  soude  cristallisées  sont 
des  hydrates  de  ces  alcalis  fixes.  Quoique  le 
terme  hydrate  soit , à quelques  égards  suscep- 
tible d’objections  , nous  continuerons  cependant 
de  l’employer  à défaut  d’autre  plus  convenable. 
Les  composés  appelés  hydrates  méritent  d’être 
particulièrement  considérés  en  ce  qu’ils  diilê- 
rent  d’une  manière  très-sensible  dans  leurs  pro- 
priétés , des  corps  avec  lesquels  on  les  a jusqu’a- 
lors confondus  : c’est  ainsi  que  , sous  plusieurs 
rapports  , les  hydrates  de  chaux , de  bai  lle  , 
d«  potasse  , etc. , doivent  être  distingués  de  la 
chaux  , de  la  barite,  de  la  potasse  , etc. 

[ Hydrates  alcalins  'et  terreux,  j Les  hy- 
drates de  potasse , et  de  soude , sont  cristallisés , 
et  contiennettt  toujours  une  proportion  d’eau 
déterminée  , évaluée  par  Proust  aux  o.5o  envi- 
ron. Leur  dissolution  dans  l’eau  produit  du 
froid  , tandis  que  celle  des  alcalis  en  poudre 
donne  de  la  chaleur.  Les  mêmes  observations 
s’appliquent  aux  hydrates  de  barite  et  de  stron- 
tiane.  L’eau  entre  en  proportion  beaucoup  plus 
considérable  dans  la  composition  des  hydrates 
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dont  nous  venons  de  parler  que  dans  sa  combî- 
nalson  avec  la  chaux.  Il  en  résulte  que  l’hydrate 
de  chaux  ne  peut  pas  prendre  la  forme  cristal- 
line, et  qu’il  reste  ordinairement  sous  celle  d’une 
poudre.  On  sait  néanmoins  qu’il  retient  l’eau 
avec  une  grande  force  et  que  sa  formation  est 
une  des  principales  causes  de  la  solidilication  du 
mortier  (i).  L’hydrate  d’alumine  n’est  pas  moins 
remarquable  par  la  même  particularité.  Cette 
substance  est  celle  qu’a  désignée  Saussure  parla 
dénomination  d’alumine  spongieuse. 

[ Hy  drates  métalliques . ] Mais  de  tous  les 
hydrates  ce  sont  ceux  des  oxides  métalliques  qui 
attirèrent  les  premiers , et  plus  particulièrement 
l’attention  de  Proust , et  qui  le  portèrent  à in- 
venter le  mot  hydrate , par  lequel  il  crut  conve- 
nable de  distinguer  tous  les  composés  de  cette  • 
nature.  Ses  observations  , en  ce  qui  concerne 
l’hydrate  de  cuivre,  ont  été  révoquées  en  doute 
par  BerthoUet  (2) , mais  ses  arguraens  ne  me  pa- 
roissent  pas  suffisamment  concluais  pour  ren- 
verser une  théorie  aussi  ingénieuse  que  celle 
du  chimiste  espagnol.  Il  a bien  démontré  que 
V hydrate  de  cuivre  retient  habituellement  une 
petite  portion  d’acide  , mais  il  n’a  pas  fait  voir 


(i)  Proust.  Jour,  de  phys.  LIX.  547. 
(a)  Stxtique  chimique.  II,  455. 

t 
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qiz’il  dût  ses  propriétés  particulières  à cet  acide, 
tandis  que  Proust  a rendu  l’opinion  contraire 
plus  que  probable  en  s’assurant  que  les  pro- 
priétés de  l’hydrate  ne  changent  point , lors  même 
que  la  proportion  d’acide  varie,  et  qu’elle  est 
diminuée  de  manièi’e  que  sa  présence  n’y  soit 
plus  perceptible. 

[ Hydrate  de  cuivre.  ] Lorsqu’on  verse  , en 
quantité  sullisante  , une  dissolution  de  potasse 
dans  une  dissolution  de  cuivre  par  l’acide  nitri- 
que , il  se  précipite  au  fond  du  vase  une  poudre 
bleue  qui  apx’ès  avoir  été  sudlsamment  lavée  et 
convenablement  séchée , prend  de  la  cohérence  et 
forme  une  masse  fragile  à cassure  vitreuse.  Cette 
masse  est  l’hydrate  de  cuivre.  Sa  saveur  est 
extraordinairement  désagréable.  Il  agit  avec  une 
grande  énergie  sur  le  système  lorsqu’on  le 
prend  à l’intéj’ieur , ou  même  lorsqu’on  le  garde 
dans  la  bouche.  11  abandonne  par  la  distillation 
a5  parties  d’eau,  il  en  reste  76  d’un  oxide  noir 
de  cuivre. 

[ Hydrate  de  fer.  ] En  traitant  de  la  même 
manière  une  dissolution  de  fer  par  l’acide  sul- 
furique , le  précipité  vert  en  poudre  qu’on  ob- 
tient est  un  hydrate  de  fer.  Ces  deux  hydrates 
perdent  facilement  leur  eau , que  quelques-uns 
des  autres  hydrates  des  oxides  métalliques 
retiennent  avec  une  grande  force.  Tels  sont 
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particulièrement  les  hydrates  de  nicliel , et  de 
cobalt , qui  résistent  à l’action  d’un  feu  très- 
violent  (i). 

[ Hydrate  d’étain.  ] Si  l’on  précipite  par  la 
potasse  une  dissolution  d’étain  dans  l’acide  mu- 
riatique , la  poudre  blanche  qui  se  dépose , lavée 
et  séchée  à la  chaleur  de  l’eau  bouillante , est  un 
hydrate  d’étain.  En  la  distillant  dans  une 
cornue  , elle  perd  les  o.o5  de  son  eau , et  se 
convertit  en  protoxide  d’étain  (2). 

La  plupart  des  hydrates  métalliques  sont  rc-  . 
marquables  par  l’éclat  de  leurs  couleurs.  Ils 
sont  beaucoup  plus  facilement  dissolubles  par 
les  acides  que  les  oxides , et  lorsqu’on  en  met 
d.ans  la  bouche,  ils  affectent  l’organe  du  goût, 
et  même  beaucoup  plus  puissamment  que  ne  le 
font  les  sels  métalliques. 

[ Les  gaz  contiennent  de  Veau.  ] 10.  Tous 
les  gaz,  dans  l’état  ordinaire,  contiennent  une 
certaine  quantité  d’eau  qui  leur  est  combinée 
et  qui  s’élève  souvent  à une  proportion  considé- 
rable de  leur  poids.  On  peut  leur  enlever  une 
partie  de  cette  eau  en  les  présentant  à dès  subs- 
tances (jui  ont  xme  forte  affinité  pour  elle  , telle 
par  exemple  que  la  potasse  sèche , mais  ils  en 


(1)  Proust.  Jour,  de  phys.  LIX.  547. 

(2)  Ibid.  p.  558.  ' 
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retiennent  une  portion  dont  nous  n’avons  peut- 
être  aucun  moyen  en  notre  pouvoir  de  les  dé- 
pouiller. 

[ Opinions  sur  la  nature  de  Veau.  ] 1 1.  Les 
anciens  avoient  considéré  l’eau  comme  l’un  des 
quatre  clémens  dont  chacun  des  autres  corps  est 
composé.  Elle  étoit , suivant  Hypocraie , la  subs- 
tance qui  nourrit , et  entretient  la  vie  des  plantes 
et  des  animaux.  Vanhelmontfut  le  premier,  qui 
ayant  essayé  de  conserver  pendant  très-longtcms 
des  plantes  dans  de  l’eau , crut  pouvoir  conclure 
de  ses  expériences  que  ce  liquide  étoit  suscep- 
tible de  SC  convertir  dans  toutes  les  substances 
que  contiennent  les  végétaux.  M.  Boyle  ayant 
laissé  pendant  un  an  de  l’eau  pure  dans  un 
vase  de  verre  hermétiquement  fermé , il  y 
trouva  une  certaine  quantité  d’écailles  terreuses 
qu’il  considéra  comme  provenant  d’une  por- 
tion de  l’eau  qui  s’étoll  changée  en  terre  (i).  Il, 
obtint  la  même  terre  en  distillant  à feu  lent  de 
l’eau  dans  un  vase  de  verre  élevé  (2).  Margraf 
répéta  l’expérience  dont  il  eut  le  même  résultat , 
et  dont  il  tira  la  même  conclusion , mais  l’opi- 
nion de  ces  chimistes  ne  fut  jamais  généralement 


~ p)'  Schaw’s,  Boyle.  III.  4 >7* 
(2)  ikid.  I.  267. 
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admise  (i).  M.  Wascllon  qui  publia  ses  expé- 
riences à ce  sujet  dans  le  journal  de  physique , 
pour  1 780 , fut  vraisemblablement  le  dernier  qui 
l’ait  adoptée.  M.  Lavoisier  prouva  en  1778  que 
les  vaisseaux  de  verre  dans  lesquels  la  distillation 
s’étoitfaite,  avoientperdu  de  leurpoids  une  quan- 
tité exactement  égale  au  poids  de  la  terre  obtenue , 
d’où  ils’ensuivoit  Irrésistiblement  que  cette  espece 
de  terre,  qui  éloitde  la  silice  que  le  verre  contient 
en  grande  proportion , provenoit  de  la  décom- 
position des  vaisseaux.  11  a été  démontré  par 
Priestley  que  l’eau  décompose  toujours  le  verre 
lorsqu’il  reste  pendant  longtems  en  contact  avec 
sa  surface  à une  haute  température. 

[ Histoire  de  la  découverte  de  ses  parties 
composantes.  ] On  sait  actuellement  que  l’eau 
est  un  oxide  d’hydrogène , c’est-à-dire , un  com- 
posé d’oxigene  et  d’hydrogène.  Comme  cette 
découverte  a presqu’entièrement  changé  l’aspect 
*de  la  science  de  la  chimie , en  fournissant  un 
moyen  d’expliquer  un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes qui  n avoient  pu  l’ctre  jusqu’alors , il  nous 
paroît  digne  de  notre  sujet  de  tracer  plus  parti- 
culièrement la  route  par  laquelle  on  y est  pro- 
gressivement parvenu. 

11  est  vraisemblable  que  Schéelc  est  le  pre- 


(3)  Watson’s  Chemical  Essays.  IV.  aSy. 
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xnicr  qui  essaya  de  connoître  quel  pouvoit  être 
le  résultat  de  la  combustion  du  gaz  hydrogène . 
11  trouva  que , pendant  qu’elle  avolt  lieu , l’oxi- 
gène  et  l’hydrogène  se  combinoient , et  que  le 
produit  éloit  du  calorique. 

En  1776,  Macquer  et  Sigaud  de  Lafond 
mirent  le  feu  à une  bouteille  remplie  de  gaz  hy- 
drogène , en  plaçant  au-dessus  ^de  la  flamme 
une  soucoupe  de  porcelaine  , afin  de  s’assurer 
s’il  se  produiroit  quelque  vapeur  fuligineuse. 
La  soucoupe  resta  parfaitement  nette  j mais 
on  y apporcevoit  quelques  gouttes  d’un  liquide 
clair  qu’Us  reconnurent  être  de  l’eau  pure  (i). 

L’année  d’après , Bucquet  et  Lavoisier  firent 
détoner  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  oxigènc, 
pour  en  connoître  le  produit.  Ils  n’étoient  pas 
d’accord  dans  leurs  conjectures.  Bucquet  avoit 
supposé  que  ce  produit  devoit  être  de  l’acide 
carbonique , et  Lavoisier  avoit  au  contraire  soup- 
çonné que  ce  s^oit  de  l’acide  sulfurique  ou  sul- 
fureux. Us  ne  découvrirent  pas  la  nature  du 
produit;  mais  ils  s’assurèrent  qu’il  n’y  avoit  point 
eu  de  gaz  acide  carbonique  formé , et  par 
conséquent  ils  reconnurent  que  l’hypothèse  de 
M.  Bucquet  n’étoit  pas  fondée  (a). 


(1)  Macquer,  Dictionnaire,  art.  Gaz  inflammable. 
(a)  Mém.  par.,  1781.  470« 
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Au  commencement  de  1781,,  M.  Waritîre, 
sur  l’invitation  que  lui  en  lit  le  docteur  Priest- 
ley, mit  le  feu  à un  mélange  de  ces  deux 
gaz , contenu  dans  un  vaisseau  de  cuivre , et 
il  observa  qu’après  l’expérience  , le  poids  du 
tout  étoit  diminué.  Le  docteur  Priestley  avoit 
préalablement^ lait , en  présence  de  M.  Warl- 
lire  , la  même  expérience  dans  un  vaisseau 
de  verre.  Le  vaisseau  étoit  devenu  humide 
dans  son  intérieur , et  étoit  couvert  d’une,  es- 
pèce de  suie  (1),  que  depuis  , lo  docteur 
Priesdey  supposa  être  une  portion  du  mercure 
dont  on  s’étoit  servi  pour  l’introduction  des  gaz 
'dans  le  vase  (2).  ». 

Dans  l’été  de  1781  , M.  Cavendisb  , qui  avoit 
eu  connoissance  des  expériences  de  Priestley  et 
deW  arIlirc,  lit  détoner  un  mélange  de  32570 
gram. , mesure,  de  gaz  hydrogène  , et  de  deux 
fois  et  demie  environ  cette  même  quantité  d’air 
atmosphérique.  11  obtint , parce  procédé,  8.740 
gram.  d’eau  pure.  U fit  détoner  également  un 
mélange  de  1262  gram.  mesure,  de  gaz  oxigene, 
et  de  aSgS  gram.  de  gaz  hydrogène,  et  il  obtint 
1.942  grammes  d’eau  contenant  un  peu  d’acide 


(1)  Priestley.  V.  3g5. 

0»)  PhiL  Trans.  LXXIY.  33a. 
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nitrique.  Il  conclut  de  ces  expériences  que  l’eau 
est  un  composé.  M.  Cavendish  doit  donc  être 
bien  réellement  considéré  comme  ayant  fait  la  dé- 
couverte de  la  composition  de  l’eau.  Il  reconnut 
le  premier  qu’il  se  produit  de  l’eau  par  la  com- 
bustion des  gaz  oxigène  et  hydrogène , et  le  pre- 
mier , il  tira  de  ce  fait  la  conclusion  convenable. 

M.  Watt  avoit  bien  réellement  aussi  déduit  les 
mêmes  conséquences  des  expériences  du  docteur 
Priestley  et  de  M.  Warltire  j il  en  avoit  fait  lui- 
même  un  grand  nombre  pour  s’assurer  du  phé- 
nomène , avant  que  M.  Cavendish  l’eut  annoncé; 
mais  il  avoit  été  détourné  de  publier  sa  théorie 
par  quelques  expériences  du  docteur  Priestley  , 
qui  lui  sembloient  y être  contraires.  M.  Watt  a 
donc  aussi  droit  de  prétendre  au  mérite  de  la 
découverte,  et  ce  droit  ne  peut  nuire  à celui 
de  M.  Cavendish,  qui  n’eut  aucune  connois- 
sance  de  la  théorie , et  des  expériences  de  ce  chi- 
miste. 

Sur  ces  entrefaites,  et  dans  l’hiver  de  1781  à 
1783  , Lavoisier , qui  avoit  présumé  que  le  pro- 
duit de  la  combustion  des  gaz  oxigène , et  hydro- 
gène , étoit  de  l’acide  sulfurique  ou  sulfureux , 
fit,  assisté  de  M.  Gingembre,  une  expérience 
pour  s’assurer  de  ce  fait,  lis  remplirent  de  gaz^ 
hydrogène  une  bouteille  de  la  contenance  d’en- 
tlron  6 lit.  J ils  y mirent  le  feu , ©t  après  y avoir 
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A^ersé  environ  6i  gr.  d’eau  de  chaux,  ils  fermè- 
rent la  bouteille  avec  un  bouchon  de  liège  tra- 
versé par  un  tube  de  cuivre  aumoyen  duquel  on 
y introduisoitdugazoxigènc , afin  d’entre  tenir  la 
flamme.  Ils  répétèrent  trois  fois  celte  expérience 
ÿ en  substituant  à l’eau  de  chaux  une  dissolution 
foible  d’alcali  dans  de  l’eau  pure , et  ils  n’obser- 
vèrent aucun  produit  quelconque  (i).  Lavoisier 
extrêmement  surpris  d’un  semblable  résidlat , 
se  décida  à recommencer  l’expérience  plus  en 
grand  , et  autant  que  possible  , avec  plus  d'exac- 
titude encore.  11  se  piocura  un  appareil  au 
moyen  duquel,  à l’aide  de  tuyaux  garnis  de 
robinets,  il  put  prolonger  la  combustion  tout 
aussi  longtems  qu’il  le  jugeroit  convenable , en 
fournissant  continuellement  l’un  et  l’autre  des 
gaz , oxigène , et  hydrogène , dans  la  proportion 
nécessaire , à mesure  qu’ils  vieudroient  à man- 
quer. 

L’expérience  fut  faite  par  Lavoisier  et  La 
Place  , le  a4  juin  1783 , en  présence  de  MM.  Le- 
roy , Vandermonde  , de  plusieurs  autres  acadé- 
miciens , et  de  Charles  Blagden  , qui  leur 
annonça  que  Cavendish , qui  l’avoit  déjà  tentée , 
en  avoit  obtenu  de  l’eau  (2).  Us  continuèrent 


(i)  Mém.  Par.  1781,  p<  470* 
(a)  liid,  p.  473< 
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l^mâammation  jusqu’à  ce  que  leur  provision  de 
gaz  eût  été  épuisée  , et  ils  eurent  pour  résultat 
i5.668gram.  d’eau,  qu’ils  reconnurent  être  par- 
faitement pure.  Lavoisier  crut  pouvoir  conclure 
de  cette  expérience , que  l’éau  est  un  composé 
d’oxigène  et  d’hydrogène.  Elle  fut  répétée  quel- 
que tems  après  par  Mongcz , qui  en  obtint  un 
pr^uit  semblable.  Enfin  Lavoisier  et  Meusnier 
la  firent  de  nouveau  sur  une  échelle  suffisamment 
grande  pour  ne  plus  laisser  aucun  doute  sur  la 
: réalité  de  son  résultat  ( i ). 

[ Preuves.  ] La  preuve  que  l’eau  est  un  com- 
posé d’oxigène  et  d’hydrogène,  résulte  de  ce  que» 
pv*  leur  combustion , ces  deux  gaz  mêles  eu> 
Semble  dans  des  proportions  convenables  dis- 
paroissent  presqu’entièrement  l’un  et  l’auti  e , 
et  sont  remplaces  par  une  quantité  d'eau  j»ure 
tout  aussi  approximativement  égale  à ce  qui 
manque  de  leur  poids  , qu’il  est  possible  qu’elle 
le  soit  dans  des  expériences  d’une  natui  e aussi 
délicate.  On  fait  {wsser  lentement,  au  moyen 
d’un  tube  garni  d’un  robinet»  le  gaz  hydrogène, 
du  gazomètre  de  verre  qui  le  contient , dans  le 
ballon  de  verre  où  le  gaz  oxigène  a été  introduit. 
On  l’allume  ensuite  à l’extrémité  de  ce  tube , soit 
par  l’électricité , soit  avec  un  peu  de  phosphore  5 

(1)  Mém.  par.  1781  » p.  74* 

» 
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il  continue  de  briller  jusqu’à  ce  qu’il  soit  con* 
sumé  presquen  totalité.  On  fait  arriver  au 
besoin  et  de  la  même  manière , dans  le  ballon 
où  se  fait  la  combustion  des  gaz , de  nouvelles 
portions  de  gaz  oxigène.  L’eau,  à mesure  qu’elle 
se  forme  dans  cette  expérience , se  condense  sur 
les  parois  du  ballon.  U y a des  précautions  in- 
dispensables à prendre  pour  s’assurer  de  la  pu- 
reté des  gaz  , de  leur  poids , et  pour  reconnoître 
la  nature  de  celui  qui  reste  après  la  combustion. 
De  toutes  les  expériences  de  ce  genre,  la  plus 
remarquable  par  l’importance  de  ses  résultats , 
est  celle  qui  fut  faite  en  1790  par  Seguin,  Four- 
croy  et  Vauquelin  (i).  Le  volume  des  gaz  qui  y 
furent  employés  étoit , 

Savoib  : 

Cendm  cube*. 

Gaz  hydrogène 5i48£6.8i7  (a) 

Gaz  oxigène 247x97.928(3) 

Volume  total  .....  762154.74s 

Le  poids  de  l’eau  obtenue  s’élevoit  à 584.819 
gram.  Cette  eau  ne  donnoit  aucun  indice  d’aci- 

(1)  Ann.  de  chini.  YIII.  uSo. 

(2)  Du  poids  moyen  de  o.o4o45  de  grain , poids  de 
marc , le  pouce  cube , dans  cette  expérience. 

(5)  Du  poids  moyen  de  o>49a5  de  grain , poids  de  marc. 
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idité,  et  paroissoît  être  absolament  pure.  Sa 
pesanteur  spécifique  étoil  à celle  de  l’eau  distillée 
;;  18671  ; 1 8670,  ou  à-peu-près  ;;i.oooo55  ; I. 

Il  restoit  dans  le  ballon  , après  la  combustion, 
1955g.  1 5 centimètres  cubes  d’un  gaz  qu’après 
examen  et  essais , on  a trouvé  consister  en 

Ccncim.  cuba. 


Gaz  azote 9264 «4^ 

Gaz  acide  carbonique.  ....  773.85 

Gaz  oxigène . . . 9314.80 

Gaz  hydrogène.  .......  817.07 

ToTÀti 19553.15 


Or  le  poids  total  des  gaz  employés  étoit 


Gramm«. 

de.  

Celui  de  l’eau  obtenue  et  du  résidu . 4<>9  *747 

Différence 0.378 


Dans  les  expériences  de  cette  nature , il  ne  pa- 
roitpaspossibled’obtenirun  résultat  qui  approche 
de  plus  près  de  l’égalité  exacte.  La  présence  du 
gaz  azote  qui , après  la  combustion , se  trouve 
en  excédant  de  ce  qu’en  pouvoit  contenir  l’oxi- 
gène , ne  peut  s’expliquer  que  par  la  supposition 
qu’il  y a eu  accès  d’air  atmosphérique  dans  les 
vaisseaux  pendant  l’opération , ou  qu’ils  n’en 
2.  3t  * 


4Ô1  OxibËS. 

avoient  pas  été  totalement  vidés,  Comltte  il  avoit 
été  pris  des  précautions  convenables  pour  pré> 
venir  toute  introduction  de  gaz  acide  carbo- 
nique , il  falloit  que  la  quantité  qui  s’en  trouvoit 
dans  le  résidu  eût  été  produite  pendant  l’opéra- 
tion. Or  on  sait  que  le  zinc  contient  souvent 
du  carbone  > et  que  l’hydrogène  a la  propriété 
de  le  dissoudre.  11  est  donc  probable  que  le 
carbone  sera  provenu  du  zinc  qui  avoit  servi  à 
préparer  le  gaz  hydrogène.  La  quantité  du  gaz 
acide  carbonique  trouvée  dans  le  résidu , s’éle- 
voit  à 1 .5o8  gram.  qui , suivant  le  calcul  de 
Lavoisier,  contenoient  o.58o  gram.  de  carbone» 
et  0.928  gram.  d’oxigène. 

En  retranchant  ces  o.58o  gram^  de  carbone, 
et  o.oSC  gram.  pour  le  poids  des  817  centime 
cubes  de  gaz  hydrogène  restant  dans  le  ballon , 
du  poids  total  du  gaz  hydrogène  introduit , on 
aiua  55.300  gram.  pour  la  totalité  du  gaz  hydro- 
gène qui  a disparu. 

Si  l’on  soustrait  de  même  les  0.928  gramm> 
de  gaz  oxigène  qui  sont  entrés  dans  la  for- 
mation du  gaz  acide  carbonique  , et  les  12.2 
gram.  de  ce  gaz  qui  se  trouvoient  faire  partie 
du  résidu  dans  le  ballon  , on  aura  , pour  la 
quantité  d’oxigène  disparu,  Siy.SSS  graia. 
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Eaü. 

Cramm. 

Hydrogène  disparu 55. 020 

Oxigcne  idem 029.858 

Total 585. o45 

Quantité  d’eau  obtenue 584.819 


Quantité  moindre  que  celle  des 
gaz,  consumés  de 0.224 

n est  impossible  de  rendre  autrement  raison 
de  la  coïncidence  exacte  du  poids  de  la  quan- 
tité d’eau  condensée  avec  celui  des  gaz  con- 
sumés , qu’en  supposant  cette  eau  composée 
de  ces  corps.  D’après  cette  expérience  , cette 
composition  de  1 eau  se  trouveroit  être,  sur  1 00 
grammes , dans  les  proportions  de  . 

Gmiatnt 

85.662  Oxigène. 

ï4*558  Hydrogène. 

100.000 

Cependant  Priestley,  qui  fit  un  grand  nombre 
d’expériences  sur  ce  sujet , en  tira  une  con- 
clusion bien  différente  , car  il  crut  s’être  as- 
suré que  le  produit  de  la  combinaison  des 
deux  gaz  pendant  la  combustion,  est  de  l’acide 
nitrique. 

Cette  théorie  fut  adoptée , ou  plutôt  même , 


Oxides» 

elle  fut  suggérée  par  M.  Kcir  qui  l’a  soutenue 
d’une  manière  bien  ingénieuse  (i). 

Examinons  ces  expériences  de  Priestley , et 
voyons  jusqu’à  quel  point  les  conséquences  qu’il 
en  a déduites  peuvent  être  fondées. 

La  combustion  des  gaz  eut  lieu  dans  des 
vaisseaux  de  cuivre.  11  trouva  que  la  quantité 
d’eau  obtenue  étoit  toujours  moindre  que  celle 
des  gaz  employés.  Il  obtenoit  aussi  une  quan- 
tité considérable  d’acide  nitri([ue  : dans  celle 
de  ses  expériences  où  il  avoit  opéré  le  plus 
en  grand  , la  quantité  de  liquide  produit  s’é- 
levoit  à 44^  grains  ( troy).  Ce  liquide  étoit  de 
couleur  verte  : il  s’y  déposa  72  grains  troy  d’un 
oxide  brun  de  cuivre , et  il  tenpit  en  dissolution 
du  nitrate  de  cuivre  (cuivre  combinéavec  l’acide 
nitrique).  M.  Keir  fît  l’analyse  de  cette  liqueur, 
et  trouva  quelle  conslstoit  en  eau  pure  et  en  ni- 
trate de  cuivre  ; il  eu  conclut  ' que  l’acide  ni- 
trique formé  s’élevoit  aux  o.o5  du  gaz  oxlgeiie 
employé.  Suivant  le  docteur  Priestley,  les  gaz 
oxigene  et  hydrogène  qui  ont  disparu  dans  l’ex-s 
périence  se  sont  combinés,  et  ont  formé  de 
l’acide  nitrique  , mais  la  quantité  de  cet  acide 
n’étant  que  des  o.o5  de  leur  poids,  il  suppose 
que  tout  le  surplus  du  poids  des  gaz  employés 


(j)  Keir’*  Dictionnary  ^ art.  Acide  nitrique. 
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est  dû  à de  l’eau  qu’ils  avoient  retenue  en  dis- 
solution. Ainsi  en  négligeant  le  gaz  hydrogène, 
que  le  docteur  t*riestley  n’a  pu  prendre  en  au- 
cune considération  , le  gaz  oxigène  seroit  com- 
posé d’une  partie  d’oxigène  et  de  ig  paitics 
d’eau  ; mais  où  en  est  la  preuve  ? M.  Priestley 
nous  apprend  qu’il  s’est  assuré  par  expérience 
que  la  moitié  du  poids  du  gaz  acide  carbonique 
étoit  de  l’eau  pure  ; en  supposant  cette  expé- 
rience exacte,  il  n’y  auroit  sûrement  pas  lieu 
d’en  conclure  que  le  gaz  oxigène , consiste  poul- 
ies o.g5,  ou  la  presque  totalité  de  son  poids, 
en  eau.  Il  est  donc  impossible  , d’après  les  ex- 
périences même  du  docteur  Priestley  , et  en 
laissant  subsister  ses  ingénieuses  suppositions 
et  conjectures  dans  toute  leur  force  , de  rendre 
raison  de  la' disparition  des  deux  gaz,  ou  de 
l’apparence  de  l’eau , sans  admettre  que  ce  li- 
quide est  en  effet  un  composé  d’oxigène  et 
d’hydrogène.  Si  l’on  observe,  de  plus,  qu’on 
peut  à peine  se  procurer  du  gaz  oxigène  en- 
tièrement dégagé  de  tout  mélange  d’azote  ; 
que  celui  que  le  docteur  Priestley  employoit 
provenoit  toujours  de  l’oxide  rouge  de  plomb  , 
de  l’oxide  noir  de  manganèse,  ou  de  l’oxide 
rouge  de  mercure , toutes  substances  qui  aban- 
donnent une  proportion  considérable  d’azote  , 
et  enfin  qu’il  n’est  plus  possible  de  douter  que 
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l’acldc  nitrique  ne  soit  un  composé  d’oxîgène 
et  d’azote  , il  ne  sera  pas  diHicilc  d’expliquer 
l’oiigine  de  celui  qu’il  obtint  dans  ses  expé- 
riences. En  se  rappelant  que  dans  celle  de 
Seguin , faite  beaucoup  plus  en  grand  , il  n’y 
a point  eu  formation  d’acide  nitrique  , on  ne 
pourra  pas  sans  doute  se  persuader  que  le  com- 
posé résultant  de  la  combinaison  de  l’oxigène 
et  de  l’hydrogène  soit  cet  acide  j ainsi  les  ex- 
péi'ieuces  du  docteur  Priestley  confirment  , 
plutôt  qu’elles  ne  la  détruisent , la  théorie  de 
la  composition*  de  l’eau. 

La  preuve  de  la  composition  de  l’eau  par 
la  combustion  du  gaz  hydrogène , devient  en- 
core plus  forte  par  l’expérience  inverse.  En 
soumettant  de  l’eau  à des  comniolions  électri- 
ques , il  s’en  décompose  une  portion  qui  est 
convertie  en  gaz  , »>xigène,  et  hydrogène.  IMM. 
Trooslwyck  et  Dieman , assistés  de  M.  Cutli- 
bertson , remplirent  d’eau  dislUléc  un  petit  tube 
de  verre  de  024  niillim.  de  long  , et  d’environ 
4 millim.  de  diamètre.  On  avoit  fermé  her- 
métiquement ce  petit  tube  à l’une  de  ses  ex- 
trémités par  laquelle  cependant , on  avoit  fait 
entrer  un  fil  d’or  dans  le  tube.  Par  l’extré- 
mité ouverte  de  ce  tube  , on  y avoit  égale- 
ment introduit  un  autre  fil  semblable  qui 
pouvoit  y être  fixé  à une  distance  plus  ou 
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moins  grande  du  premier.  C’est  au  moyen 
de  ces  fils  qu’on  faisoit  passer  à travers  l’eau 
les  explosions  électriques.  Il  se  formoit  à l’ex- 
trémité de  chacuns  d’eux  des  bulles  d’air  qui 
se  reunissoient  à la  partie  supérieure  du  tube  ; 
en  les  faisant  traverser  par  des  ctincelles  élec- 
triques , elles  délonoient  et  disparoissoient 
presqu'entièrement.  Elles  consistoient  donc 
dans  un  mélange  de  gaz , oxigène , et  hydrogène , 
et  CCS  gaz  avoient  dù  provenir  de  la  décom- 
position de  l’eau  ^ car  oii  avoit  eu  soin  de  la 
dépouiller  entièrement  d’air  avant  de  s’en 
servir , et  toutes  les  précautions  convenables 
avoient  été  prises  pour  prévenir  tout  accès  de 
l’air  atmosphérique  : d’ailleurs  , en  opérant  plu- 
sieurs fois  de  la  même  manière  sur  la  même 
eau , la  quantité  de  gaz  produite,  loin  de  dimi- 
nuer augmentoit , ce  qui  n’auroit  pas  eu  lieu  si 
ces  gaz  ne  fussent  provenus  que  de  l’air  dissous 
dans  cette  eau  : et  si  ç’eût  été  de  l’air  atmos- 
phérique , il  n’eût  pas  détoné  en  ne  laissant 
qu’un  très-petit  résidu , qui  n’eu  excédoit  pas 
les  0.012.  On  s’éloit  également  assuré  (1)  que 
Fexplosion  électrique  ne  contribue  pas  à la  for- 
mation du  gaz  hydrogène  , car  en  y soumettant 


(i)  Journ*  de  ph^».  XXXV.  569-  , 
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des  acides , sulfurique  , et  nitrique , on  n’avoit 
obtenu  que  du  gaz  oxigène. 

Ces  expériences  ont  été  répétées  depuis  par  le 
docteur  Pearson , conjointement  avec  M.  Cuth- 
bertson.  Ils  séparèrent  de  l’eau  par  l’électri- 
cité 56.5488  mesures  cubes  de  gaz  d’environ 
3 millim.  chacune.  En  ajoutant  de  l’acide  ni- 
treux à ce  gaz  , il  éprouvoit  une  diminution 
de  volume  , et  il  paroissoit  y avoir  eu  forma- 
tion d’acide  nitrique  j il  contenoit  donc  du  gaz 
oxigène.  En  mélaut  du  gaz  oxigène  au  gaz 
restant  après  l’addition  de  l’acide  nitreux , et 
en  y faisant  passer  l’étincelle  électrique , elle 
produisoit  absolument  les*  mêmes  effets  que 
sur  un  mélange  de  gaz  oxigène  et  hydrogène. 
11  y avoit  donc  aussi  de  l’hydrogène  dans  le 
gaz , et  lorsqu’après  avoir  été  produit  par  la  dé-  ^ 
composition  de  l’eau  , il  disparoissoit  par  l’étin- 
celle électrique,  c’est  sans  aucun  doute  , parce 
qu’alors  il  se  reformoit  en  eau  (i). 

Telles  sont  les  preuves  par  lesquelles  on  s’est 
assuré  de  la  nature  des  parties  composantes 
de  l’eau.  Si  on  les  considère  avec  attention,  et 
qu’on  les  compare  avec  un  grand  nombre  d’au- 
tres phénomènes  chimiques  , qui  tous  tendent 
à les  confirmer  et  à les  établir,  on  ne  pourra. 


(i)  Nichoiïon’s  Jour.  1.  24-2, 
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je  pense  , se  dispenser  de  convenir , qu’il  n est 
peut-être  aucun  fait  physique  quelconque  pluS' 
complètement  et  plus  évidemment  constaté. 
Il  y a bien  à la  vérité  quelques  effets  galva- 
niques qui  semblent  y être  en  quelque  sorte 
contraires  , mais  la  nature  de  cette  puissance 
est  encore  trop  peu  connue  pour  qu’on  puisse 
même  asseoir  avec  fondement  quelques  con- 
jectures sur  son  mode  d’action  (i). 

IL  Oxides  combustibles. 

Les  oxides  formés  par  tous  les  corps  combus- 
tibles simples  , l’hydrogène  excepté , sont  com- 
bustibles , et  ne  peuvent  être  par  conséquent  le 
résultat  de  la  combustion.  La  composition  de 
ces  oxides  n’est  encore  qu’imparfaitement  con- 
nue, à raison  de  l’extrême  difficulté  que  présente 
leur  examen 


(i)  Je  ne  connois  pas  d’effets  galvaniques  qui  se  trouvent 
en  opposition  avec  la  théorie  de  la  composition  de  l’eau  ; 
je  peux,  >au  contraire,  citer  une  expérience  galvanique 
qui  la  confirme  de  la  manière  la  plus  évidente  et  la  plus 
complète. 

L’objet  de  cette  expérience  étoit  de  vérifier  la  décou- 
verte annoncée  par  Pacchiani , de  Pise  , de  la  formation 
d’acide  muriatique  dans  de  l’eau  distillée  soumise  à l’ac- 
tion de  la  pile  de  Vol  ta.  L’appareil  consistoit  aussi  en 
un  tube  de  verre  rempli  d’eau  distillée , dans  lequel  on 
«voit  introduit  deux  fils  d’or  pur  à très-peu  de  distance 
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I Section  II.  ■ . t 

Oxides  de  carbone. 

C’est  une  opinion  anjourd’liui  presque  gé^ 
néralemcnt  r(!<;uc,  que  le  carbone  est  suscep- 
tible de  s’unir  à l’oxigène  au  moins  en  trois 


l’un  (le  l’autre  ; mais  ce  tube  avoit  été  herméticjuement 
fermé  à la  lampe , et  à son  extrémité  supérieure  on  avoit 
soudé  un  autre  tube  capillaire  recourbé , également  rempli 
d’eau  distillée , destiné  à être  placé  dans  un  appareil 
pneumatic(ue.  On  pouvoit  ainsi  recueillir  facilement  les 
gaz.  dégagés  des  extrémités  des  bis  d’or  par  l’action  de 
la  pile , mais  seulement  dans  leur  état  de  mélange.  L’ac- 
tivité de  la  pile,  dans  cette  expérience,  fut  prolongée 
sans  interruption  pendant  54  jours.  La  totalité  du  gaz 
obtenu  étoit  d’environ  7950  niillim.  cubes.  Ce  gaz  ayant 
été  essayé  avec  toutes  les  précautions  convenables  par  du 
gaz  nitreux,  et  par  l’étincelle  électri(|ue  , dans  les  eudio- 
mètres  de  Fontana  et  de  Yolta,  on  s’est  assuré  qu’il  étoit 
un  mélange  des  gaz  oxigene  et  hydrogène , et  <jue  le 
premier  de  ces  gaz , l’oxigène  , s’y  trouvoit  être  dans  la 
proportion  des  o.5'i  en  volume. 

Ces  résultats  s’accordent  donc  parfaitement  avec  la 
théorie  de  la  composition  de  l’eau , puisque  ce  liquide  a 
été  réduit  en  ses  deux  parties  constituantes , et  dans  la 
même  proportion  selon  laquelle  elles  y sont  cofiibinées. 
(Voir,  pour  le  détail  de  cette  expérience,  le  LVF.  voL 
des  Ann.  de  chim.  p.  162.) 

{Noce  du  traducteur.) 
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différentes  doses  , et  de  former  dans  ces  divers 
états  de  combinaison  trois  composés , dont  deux 
sont  des  oxides  et  l’autre  un  acide.  Les  deux 
oxides  sont  Y oxide  carboneux  , qui  est  une  es- 
pèce de  charbon , et  Yoxide  carbonique  qui  est 
un  gaz  combustible.  Il  a déjà  été  donné,  dans  la 
précédente  partie  de  cet  ouvrage , im  court 
exposé  des  propriétés  de  chacun  de  ces  oxides  ; 
nous  croyons  nécessaire  de  les  considérer  ici 
dans  un  plus  grand  détail. 

I.  Du  charbon  et  de  l oxide  carboneux. 

Avant  que  les  expériences  de  Morveau  sur 
le  diamant  eussent  été  connues  , les  chimistes 
s’étoient  accoutumés  à confondre  ensemble  le 
carbone  et  le  charbon  , quoique  Lavoisier  qui 
regardoit  bien  ces  substances  comme  étant  dis- 
tinctes l’une  de  l’autre  , eut  inventé  le  mot 
carbone  pour  désigner  spécialement  celle  qu’il 
considéroit  comme  n’étant  pas  la  même  chose 
que  le  charbon.  Lorsque  celte  distinction  eut 
été  admise  par  les  chimistes  , ils  commirent, 
en  confondant  le  charbon  avec  Yoxide  car- 
boneux , une  erreùr  nouvelle  qui  se  prolongea 
jusqu’à  ce  quelle  eût  été  , eu  quelque  sorte  , 
rectifiée  par  Cruikshanks , et  Berthollet. 

[ Deux  espèces  de  charbon  ordinaire.  ] 
1 . he  charbon  préparé  à la  manière  ordinaire  , 


Oxides 

eu  exposant  le  bois  dans  des  vaisseaux  fermés 
à tine  chaleur  rouge  , coutient  toujours  une 
portion  d’hydrogène,  car  on  obtient  une  grande 
quantité  de  gaz  , lorsqu’on  chauffe  fortement 
ce  charbon  dans  une  cornue  de  porcelaine  , de 
fer  , ou  de  verre  garnie  d’un  enduit  terreux.  Le  ^ 
gaz  qui  passe  d’abord  est  un  mélange  d’acide 
carbonique  et  de  gaz  inflammable  pesant  j mais 
la  proportion  de  l’acide  carbonique  diminue,  et 
à la  fin  il  ne  s’en  dégage  plus , tandis  que  lé 
gaz  Inflammable  continue  d’être  tout  aussi  abon- 
dant (i). 

Les  chimistes  attribuèrent  pendant  longtems 
' le  dégagement  de  ces  gaz  à l’eau  que  le  char- 
bon contient  habituellement,  et  qu’on  sait  qu’il 
absorbe  de  l’atmosphère  avec  une  grande  avi- 
dité j mais  s’il  en  étoit  ainsi , la  proportion  du 
gaz  inflammable  devroit  diminuer  comme 
celle  de  l’acide  carbonique  ; car  l’hydrogène 
du  gaz  inflammable  pesant  provient  tout  aussi 
bien  de  l’eau  que  l’oxigène  qui  produit  l’acide 
carbonique  , et  cependant  le  dégagement  du 
gaz  inflammable  continue , lorsque  celui  du  gaz 
acide  carbonique  a cessé  d’avoir  lieu.  Il  n’est 
donc  guère  possible  de  nier  que  l’hydrogène 


(f)  Cruikshanks , NichoUou’s  Jour.,  i8oa.  I.  210. 
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qui  s’échappe  alors  , ne  soit  une  des  parties 
composantes  du  charbon. 

Si  nous  considérons  donc  les  expériences  de. 
Morveau  sur  la  combustion  du  diamant  comme 
décisives , nous  devons  en  conclure  que  le 
charbon  ordinaire  est  un  composé  triple  de 
carbone , d’hydrogène  et  d’oxigène.  Cette  opi- 
nion est  aujourd’hui  généralement  reçue  par  les 
chimistes,  et  BerthoUet  lui-même,  qui  a révoqué 
en  doute  beaucoup  des  combinaisons  du  car- 
bone , la  reconnoît  comme  vraie. 

[ Charbon  préparé.  ] 2.  Le  charbon  ordi- 
naire chaufïé  pendant  une  heure  à un  feu  de 
forge  dans  un,  creuset  fermé  , cesse  d’emettre 
du  gaz , et  à quelque  degré  de  chaleur  qu’on 
l’expose  ensuite  , il  ne  s’en  dégage  plus  (i). 
Desormes  et  Clément  ont  essayé  de  démon- 
trer que  le  charbon  est  ainsi  dépouillé  de  la 
tptalité.de  son  hydrogène.  Ils  mirent  dans  le 
milieu  d’un  long  tube  de  verre  , du  charbon 
ordinaire  qui  venoit  d’être  chauffé  à la  forge 
pendant  une  heure  , et  qui  n’étoit  pas  encore 
entièrement , refroidi.  Aux  exti’émités  de  ce 
tube  , ils  en  ajustèrent  deux  auti'es  contenant 
des  quantités  données  de  n\uriale  de  chaux 


(i)  Desormes  et  Clénjent.  Aan.  de  chim.  X.\XI.Xi.  29. 
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bien  sec  , plongeant  dans  un  mélange  de  neige 
et  de  muriaie  de  soude  , et  garnis  à leurs  ex- 
trémités , l’un  d’une  vessie  vide , et  l’autre 
d’une  vessie  en  partie  remplie  de  gaz  oxigène. 
Ils  chauilêrent  le  charbon  au  rouge  en  plaçant 
le  grand  tube  , par  son  milieu  , dans  un  four- 
neau-; ils  firent  alors  passer  lentement  le  gaz 
oxigène.  La  combustion  du  charbon  eut  lieu , 
et  il  fut  converti  en  acide  carbonique  : le  gaz 
oxigène  , en  traversant  le  muriate  de  chaux 
avant  d’arriver  au  charbon  , avolt  dû  y déposer 
l’humidité  qu’il  pouvoit  contenir , et  la  quan- 
tité devolt  en'  être  connue  par  l’augmentation 
de  poids  du  muriate.  D’un  autre  côté , s’il  y 
avoit  eu  de  l’hydrogène  dans  le  charbon  , il 
auroit  dû , pendant  sa  combustion , se  former 
de  l’eau  qui  se  seroit  unie  au  gaz  acide  car- 
bonique produit , et  la  proportion  de  cette  eau 
que  le  gaz,  dans  son  passage  à travers  le  muriate 
de  chaux  pour  arriver  à la  vessie  vide  y au- 
roit abandonnée,  eût  été  déduite  de  l’accrois- 
sement de  poids  du  muriate.  Cette  augmen- 
tation ne  fut , dans  l’un  et  l’autre  tube , que 
de  0.02  ; si  l’on  suppose  que  dans  le  tube  qu’a- 
voit  traversé  l’acide  carbonique  après  la  com- 
bustion du  charbon , l’augmentation  de  poids 
du  muriate  soit  due  à de  l’eau  formée  par  cette 
combustion , la  quantité  d’hydrogène  qui  y 
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seroît  contenue  ne  s’éleveroit  qu’aux  0.00066  du 
charbon  , et  seroit  par  conséquent  trop  petite 
pour  être  prise  en  considération  (i). 

Desormes  et  Clément  firent  ces  essais  de  com- 
bustion Sur  des  charbons  obtenus  d’une  gi-ande 
variété  d’autres  substances  et  chauffés  à un  feu 
de  forge  , telles  que  du  charbon-  de  terre  , et 
de  différentes  substances  animales  et  végélîdes; 
les  produits  s’en  trouvèrent  être  absolument 
les  mêmes.  Ils  en  conclurent  que  tous  les  char- 
bons , lorsqu’ils  ont  été  suffisamment  chauffés , 
sont  les  mêmes  , et  que  par  ime  forte  cha- 
leur , on  sépare  totalement  l’hydrogène  du  char- 
bon ordinaire. 

Mais  ces  chimistes  ont  cté  trop  loin  sur  les 
conséquences  qu’ils  .ont  tirées  des  résultats  de 
leurs  expériences.  Cruikshanks  s’est  au  contraire 
assuré  par  celles  qu’il  a feites  , que  les  gaz 
obtenus  du  charbon  ordinaire , dans  quelqu’éiat 
qu’il  soit , contiennent  toujours  de  l’hydrogène, 
et  BerthoUet  a relevé  , en  outre  , quelques  cir- 
constances qui  peuvent  rendre  en  quelque  sorte 
douteuse  la  précision  des  chimistes  Desormes 
et  Clément. 

[ Lei  deux  espèces  de  charbon  contiennent , 
lune  et  V autre , de  l'hj  drogène .~\  5.  U résulte  de 


(1)  Ann.  de  chim.  XLII. 
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ces  faits  actuellement  connus  concernant  la  com» 
position  du  charbon , qu’on  peut  le  considérer 
. comme  étant  de  deipc  espècesj  savoir,  le  charbon 
ordinaire  et  le  charbon  préparé.  La  première  est 
un  composé  de  carbone,  d’hydrogène  et  d’oxi- 
gène , et  dans  la  seconde  le  charbon , qui  a déjà 
perdu  une  portion  de  son  hydrogène  et  de  son 
oxigène  , ne  consiste  principalement  qu’en  car- 
bone et  en  oxigène  unis  ensemble.  Mais  il  retient 
encore  une  petite  portion  d hydrogéné,  et  nest 
pas , strictement  parlant , un  oxide  pur  de  car- 
bone quoiqu’il  approche  de  très-près  4e  cet  état. 

4.  Lors  même  qu’on  se  refuseroit  à s en  rap- 
porter aux  conclusions  de  Morveau  , tirées  de 
ses  expériences  sur  le  diamant , il  ne  s ensui- 
vroit  pas  que  le  carbone  dans  le  charbon  n est 
pas  uni  à l’oxigène.  Le  résultat  moyen  de  toutes 
^es  expériences  faites  jusqu’à  présent  sur  la  cona- 
bustiou  du  charbon  donnent  à-peu-près  pour  jâ 
composition  de  l’acide  carbonique  , 36  parties 
de  charbon  et  74  d’oxigène.  ^es  proportions  ; 
qui  diftcrent  peu  de  celles-ci , sont , suivant 
Smithsou-Tennant  , de  28  diamant  et  7^  ox|- 
gènc.  11  paroîtroit  donc  probable,  au  premier 
apperçu,  que  le  charbon  convenablement  pré- 
paré, diflcre  peu  dans  sa  constitution  du  dia-' 
mant.  Mais  lorsque  Smithson-Tennant  essaya 

la  combustion  du  charbon  au  lieu  de  celle  du 
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diamant , il  ne  put  jamais  , par  aucuns  moyens 
quelconques  en  obtenir  la  quantité  totale 
d’acide  carbonique  déterminée  par  Lavoisier  j 
ce  qui  démontre  bien  que  le  charbon  n’est  pas 
entièrement  composé  de  carbone  , mais  qu’il 
contient  quelques  autres  substances. 

5.  Lorsqu’on  chauffe  à l’air  le  diamant,  on  a 
observé  qu’il  se  recouvre  d’une  poussière  noi- 
râtre qui  ressemble  au  charbon , et  qu’on  peut 
considérer  comme  une  combinaison  de  car- 
bone et  d’oxigène.  On  ne  s’est  pas  encore 
assuré  si  aucune  combinaison  semblable  existe 
ainsi  toute  formée  dans  la  nature. 

t 

II.  De  t oxide  carbonique  ( Oxide  de  carbone.) 

La  substance  aujourd’hui  connue  sous  le  nom 
ÿ oxide  carbonique  (oxide  de  carbone)  est  un  gaz , 
que  les  chimistes  confondirent  avec  l’hydrogène 
carburé,  jusqu’à  l’époque  oùPriestley  enfitl’objet 
de  leur  attention  dans  une  dissertation  qu’il  pu- 
blia à l’appui  de  la  doctrine  du  phloglstique.  Ses 
expériences  furent  immédiatement  répétées,  etses 
opinions  confirmées  par  le  docteur  Woodhouse 
de  Pensylvanie , mais  la  véritable  nature  et  la 
composition  de  ce  gaz  furent  découvertes  par 
M.  Cruikshanks  de  Wolwlck  (i),  qui  donna 


(i) .Nicholson's  Jour.  V«  i et  aoi. 
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noissance  de  ses  expériences  à ce  sujet,  en  1802! 
Celles  de  M.  Woodhouse  éloient  déjà  connues 
en  France.  Gujion-Morvcau  , chargé  parl’In^ti- 
, tut  d’en  rendre  un  compte  détaillé , invita  Clé- 
ment et  Desormes  à faire  des  recherches  sur 
cet  oxide.  Ils  en  obtinrent  à-peu-pres  les  mêmes 
résultats  que  ceux  annoncés  parCruikshanks(i); 
mais  Berthollet , qui  de  son  côté  s’occupoit  dans 
le  même  tems  d’expériences  semblables  , se 
forma,  sur  la  composition  du  charbon  et 
de  l’oxide  de  carbone , une  opinion  diffé- 
rente qu’il  établit  dans  trois  dissertations  sa- 
vantes publiées  dans  le  quatrième  volume  deS 
mémoires  de  l’Institut , et  dans  lesquelles , 
avec  la  sagacité  qui  lui  est  ordinaire,  il  examine 
les  expériences  et  combat  les  opinions  des 
autres  chimistes. 

A-peu-près  à la  même  époque  , il  parut  un 
mémoire  des  chimistes  hollandais,  dans  lequel 
ils  s’élevoient  contre  les  expériences  de  tous  les 
autres  savans  , et  pi-ésentoient  comme  réels  des 
résultats  très-différens  (3). 

Ce  court  exposé  suffira  sans  doute  pour  prou- 
■ ver  combien  cet  objet  de  recherches  étoit  sus- 
ceptible de  didicultés.  Il  donna  lieu  à quatra 


(i)  Ann.  de  chitn.  XXXIX.  88,  et  XLII.  lai. 
(a)  Ibid.  XLIII.  ii3. 
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opinions  diverses  dont  chacune  fut  soutenue 
par  des  savans  des  plus  distingués. 

[^Préparation.  ] i.  On  peut  se  procurer  le  gaz 
oxide  de  carbone  de  quatre  manières  düfcrontes. 
La  première , consiste  à chauffer  fortement  dans 
une  cornue  de  fer  un  mélange  de  charbon  pu- 
rifié et  d’üxkie  de  fer  ou  de  zinc  , ou  de  tout 
oxide  quelconque  capable  de  supporter  la  cha- 
leur rouge.  L’oxide  se  réduit  pai^  degrés , et 
pendant  cette  réduction  , il  se  dégage  une 
grande  ‘quantité  d’un  gaz  , qui  est  un  mélange 
de  gaz  acide  carbonique  et  d’un  autre  gaz  qui 
brûle  avec  une  flamme  bleue  j c’est  à ce  dernier 
gaz  qu’on  a appliqué  la  dénomination  d’oxide  de 
carbone.  On  peut,  du  mélange  des  gaz , séparer 
l’acide  carbonique,  en  le  faisant  passer  à travers  de 
la  chaux  vive.  M.  Cniikshanks  , qui  opéra  de  cette 
manière  avec  des  oxides  de  fer,  de  zinc , de  cuivre, 
avec  lalitharge  etl’oxide  noir  de  manganèse , s’as- 
sura, par  le  résultat  de  ses  expériences,  que  ceux 
de  ces  oxides  qui  abandonnent  le  plus  facilement 
leur  oxigène  fournissent  la  plus  grande  propor- 
tion d’acide  carbonique  , et  ceux  qui  le  retien- 
nent avec  le  plus  de  force,  la  plus  grande 
quantité  d’oxide  de  carbone.  C’est  toujours 
vei’S  le  commencement  de  l’opération, que  se 
fait  le  plus  grand  dégagement  de  gaz  acide 
carbonique  -,  il  diminue  par  degrés , et  à 
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la  Cil  il  ne  passe  plus  que  de  i’ox.  de  car- 
bone (i).  Les  résultats  obtenus  par  Cle.  “nt  et 
Desormes  coïncident  pvestjue  exactement  , ec 
ceux  des  expériences  de  Cruikshanks  ; mais  ils  Sx, 
bornèrent  à opérer  sur  l’oxide  blanc  de  zinc  sans  ^ 
essayer  d’autres  oxides  métalliques.  Ils  substi- 
tuèrent la  plombagine  au  charbon  , et  les  ré- 
sultats furent  les  memes  (a).  i 

Par  la  seconde  manière  de  préparer  l’oxide 
de  carbone  , ou  chaufl’e  fortement  dans  une 
cornue  de  fer  une  partie  de  charbon  purifié 
avec  5 parties  de  carbonate  de  chaux , de  stron- 
tiane , ou  de  barite.  L’acide  carbonique  estpeu-à- 
peu  séparé  et  décomposé.  11  se  dégage  en  abon- 
dance un  gaz  qui  est  un  mélange  d’environ  une 
partie  d’acide  carbonique  et  de  5 parties  d’oxide 
dccarbone(3).Dausce  cas,  une  portion  de  l’acide 
carbonique  du  carbonate  est  séparée  sans  alté- 
ration , mais  la  plus  grande  partie  s’en  est  con- 
vertie en  oxide  de  carbone  par  l’action  du 
charbon.  - i ' , 

Troisième  manière.  On  chauffe  fortement 
dans  ime  cornue  de  fer  un  mélange  , à parties 
, égales  , de  l’un  des  trois  carbonates  terreux 


(i)  Nicholson’s  Jour.  , 1802.  V.  2. 

(a)  Ann.  de  chim.  XXXIX.  55. 

J (5)  Çlément  et  Desomics.  Ann.  de  chim.  XXXIX.  4^* 
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dont  il  vient  d’étre  parlé , et  de  limaille  de  fer 
net.  L’acide  carbonique  est  également  décom^ 
posé  par  l’action  du  fer,  et  les  même  gaz 
se  dégagent  en  grande  abondance.  Le  docteur 
Priestley  essaya  le  premier  cette  méthode  avec 
l’oxide  noir  de  fer  et  le  carbonate  debarlle;  mais 
M.  Cruikshanks , en  se  servant  de  fer  pur , 
obtint  des  produits  gazeux  beaucoup  plus  con- 
sidérables (i). 

[Quatrième  manière.']  En  faisant  passer  lente- 
ment , et  à plusieurs  reprises , du  gaz  acide  car- 
bonique à travers  du  charbon  dans  un  tube  de 
porcelaine  ou  de  fer  chauffé  au  rouge , il  dispa- 
roît  peu-à-peu , et  est  remplacé  par  de  l’oxide  de 
carbone.  Dans  ce  cas,  l’acide  carbonique  à l’état 
gazeux  est  décomposé  par  le  charbon  précisé- 
ment de  la  même  manière  que  dansles  deux  der- 
nières méthodes  où  il  éloit  combiné  avec  une 
base.  Cette  expérience  faite  pour  la  première 
fois  parCruikshanks(a),  a été  répétée  depuis  par 
Clément  et  Desormes  (3). 

[Purification.]  i.  11  résulte  des  expériences 
de  Cruikshanks , que  la  troisième  de  ces  quatre 
méthodes  indiquées  pour  la  préparaliondc  l’oxide 


(i)  Nicholion’s  Jour.  V.  4 ao8. 

■ fl)  Nicbolson’s  Jour. , i8oa.  IV.  aog, 
(3)  Ann.  de  chiiu.  XXXIX.  46. 
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de  carbone,  est  la  seule  au  moyeu  de  laquelle  on 
puisse  l’obtenir  à l’élat  de  pureté.  En  chauflant 
fortement  dans  une  cornue  de  fer  im  mélange 
à parties  égales  de  craie  et  de  limaille  de  fer,  ex-r 
posés  séparément , dans  des  vaisseaux  fermés , à 
une  chaleur  rouge  avant  leur  emploi , les  gaz  qui 
se  dégagent  ne  sont  que  de  l’acide  carbonique  et 
de  l’oxide  de  carbone  ; eu  séparant  l’acide  car- 
bonique par  le  moyen  de  la  chaux  vive , l’oxide 
de  carbone  reste  à l’état  de  pureté. 

[Propriétés.^  3.  Le  gaz  oxide  de  carbone  ainsi 
obtenu  est  invisible  et  élastique  comme  l’air.  Sa 
pesanteur  spécUique  est,  suivant  Cruikshanks  , 
de  0.966,  celle  de  l’air  étant  i.ooo,  ce  qui  est 
à-peu-près  dans  le  rapport  de  22  à aS.  Son  poids 
€st  d’environ  i.i85  gramm.  pour  le  décimètre 
cube;  ce  qui  diflère  peu  des  résultats  obtenus 
par  Clément  et  Desormes  (i). 

Les  animaux  ne  peuvent  respirer  ce  gaz  sans 
en  être  suffoqués.  Un  oiseau  placé  par  Clément 


(1)  En  prenant  le  terme  moyen  4et  résultat#  «k  leurs 
expériences , on  a pour  le  poids  d’un  litre  ou  décimètre  cube 
de  gaz.  i.i35  grammes.  Leurs  résultats  se  seraient  encore 
rapprochés  de  plus  près  de  ceux  de  Cruikshanks  , si  j’aTois 
rejeté  quelques-unes  de  leurs  expériences  faites  avec  les  gax 
les  plus  légers  et  les  plus  impurs  de  ceux  qu’ils  avoient 
obtenus. 
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et  Desonnes  dans  une  cloche  qui  en  étoit  rem» 
plie , mourut  avant  qu’on  eût  eu  le  tems  de  l’en 
retirer  , et  lorsqu’ils  essayèrent  eux -mêmes 
de  le  respirer  ils  éprouvèrent  des  étourdisse- 
mens  , et  se  sentirent  prêts  à tomber  en  dé-« 
faillance  ( i ).  Aucun  corps  combustible  ne  peut 
y brûler. 

Ce  gaz  n’est  point  altéré  par  la  lumièi'e. 
l.orsqu’on  le  fait  passer  à travers  un  tube 
rouge  de  chaleur  , il  n’éprouve  aucun  chan- 
gement de  sa  nature  ; dans  sa  dilatation  par 
le  calorique , il  suit  exactement  les  mêmes  lois 
que  l’air  atmosphériqifb. 

4-  Le  gaz  oxide  de  carbone  est  combustible.  Il- 
s’allume  à l’air , et  lorsqu’on  le  met  en  contact 
avec  un  corps  rouge  de  feu,  ou  qu’on  le  présente 
àla  flamme  d’une  bougie,  ilbrùle  avec  une  flamme 
bleue , qui  s’élève  en  serpentant  ; lorsqu’on  le 
mêle  avec  de  l'air  atmosphérique  avant  de 
l’allumer , il  brûle  plus  rapidement  et  avec  plus 
d’éclat,  mais  sans  détonation.  Sa  combustion 
est  encore  plus  vive  et  plus  brillante  , si  on 
substitue  du  gaz  oxigène  à l’air  ordinaire.  11 
détone  quelquefois  avec  l’oxigène , mais  le  plus 
communément  cet  effet  n’a  pas  lieu. 

On  voit  par  les  expériences  de  Cruikshanks , 


(0  Am»,  de  chiin.  XXXIX.  56. 
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confirmées  par  celles  de  Clément  et  Desormes  » 
que  pour  décomposer  complètement  looo  cent, 
cubes  de  ce  gaz , il  faut  les  mêler  avant  la  com- 
bustion , avec  400  cent,  cubes  de  gaz  oxigene  5 
en  enflammant  alors  le  mélange  par  l’étincelle 
électrique  dans  l’eudiomètre , il  détone , et 
donne  pour  résidu  gao  centim.  cubes  de  gaa 
acide  carbonique  ; ou  , en  évaluant  en  poids , 
i.i85  gramm.  d’oxide  de  carbone  exigent  pour 
leur  saturation  environ  0.527  grammes  d’oxi- 
gène , et  le  composé  qui  en  résulte  s’élève , 
à-peu-pres,  à 1.712  grammes  de  gaz  acide 
carbonique.  11  ne  se  foVme  pas  sensiblement 
d’eau  par  la  combustion  de  ce  gaz  lorsqu’il 
est  préparé  par  la  troisième  méthode , et  qu’on 
l'emploie  aussi  sec  et  aussi  pur  qu’il  est  possible 
de  l’obtenir. 

[Action  sur  les  eomhustibles  simples. 5.  Ce 
gaz  n’a  aucune  action  sur  les  combustibles 
simples , à la  température  ordinaire  de  l’at- 
mosphère j mais. son  activité  est  un  peu  aug- 
mentée par  le  calorique.  » 

Lorsqu’on  le  fait  traverser  du  soufre  fondu  , 
il  ne  s’y  combine  point , et  n’en  altère  pas  les 
propriétés  j mais  traité  dé  la  même  manière 
avec  le  pho.sphore , il  en  dissout  un  peu , et 
acquiert  ainsi  la  faculté  de  brûler  avec  une 
flamme  jaune.  Lorsqu’on  le  fait  passer  sur  du 


Digilized  by  Google 


DE  CAEBONE . 


5o5 

charbon  rouge  de  feu , il  en  dissout  un  peu 
selon  Clément  et  Desormes  , et  augmente  de 
pesanteur  spécifique.  Les  mêmes  chimistes  as- 
surent qu’cn  faisant  traverser  un  tube  de  verre 
rougi  au  feu  , p^  un  mélange  d’oxide  de  car- 
bone et  de  gaz;  hydrogène  , il  se  dépose  du 
charbon  qui  tapisse  les,  parois  du  tube  d’un 
émail  brillant':  il  se  forme  de  l’eau  et  il  se  dé- 
gage  à l’autre  extrémité  du  tube , de  l’hydrogène 
qui  semble  être  pur  (i).  ^Mais  lorsque  Saussure 
le  jeune  répéta  cette  expérience , il  trouva  que 
le  prétendu  email  de  charbon  n’étoit  autre  chose, 
ainsi  que  l’avoit  déjà  observé  le  docteur  Priestley, 
que  la  couleur  noire,  ou  plutôt  bleuâtre,  que 
prend  le  llint-glass,  lorsqu’à  l’état  de  chaleur 
rouge , il  est  mis  eu  contact  avec  l’hydro- 
g^e  (3).  11  n’est  pas  eu  efi’et  vraisemblable  que 
l’hydrogène  puisse  décomposer  l’oxide  de  car- 
bone , et  Saussure  a feit  voir  qu’en  faisant  passer 
un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  d’acide  carbo- 
nique à travers  un  tube  rouge  de  feu , l’acide 
carbonique  est  décomposé , et  il  y a produc- 
tion d’oxide  de. carbone.  Ce  résultat  a même 
été  confirmé  par  des  expériences  subséquentes 
de  Clément  et  Desormes. 


(1)  Aqn.  de  chim.  XXXIX.  61. 
(a)  Jour,  de  phys.  LY.  3g6. 
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[ Sur  les  incombustibles  simples.  ] 6.  Les  in- 
combustibles simples  - ne  produisent  aucun 
changement  sur  l’oxide  de  carbone  à quelque 
température  que  ,ces  corps  ^ent  été  soumis  j 
mais  l’eflet  de  l’acide  muridW{uc  oxigéné  sur 
cet  oxide  est  extrêmement  curieux  et  important. 

Nous  sommes  entièrement  redevables  des  re- 

\ 

cherches  sur  ce  sujet , à Cruihshanks , qui  a fourni 
par  là  aux  chimistes  un  moyen  nouveau  et  avan- 
tageux d’essayer  la  pureté , et  la  composition  des 
gaz  combustibles. 

[ Action  de  l’acide  muriatique  oxigéné.  ] Si 
ou  remplit  un  flacon  bien  bouché,  d’un  mé- 
lange de  deux  mesures  de  gaz  oxide  de  car- 
bone , et  de  3.66  mesures  de  gaz  acide  mu- 
riatique oxigéné  (i),  et  qu’après  avoir  laissé 
pendant  vingt-quatre  heures  le  flacon  avec  son 
•goulot  renversé  sur  du  mercure , on  le  débouche 
sous  l’eau  j les  0.66  du  gaz  sont  immédiatement 
absorbés  , et  tout  le  reste  l’est  ensuite  par  l’agi- 
tation dans  de  l’eau  de  cluiux  , à l’exception 
seulement  des  0.166  d’une  mesure  qui  est  de 
l’azote  (3).  lls’ensuit  que  les  deux  gaz  agissent  l’un 
sur  l’auti-e  à la  tempéi’ature  de  l’atmosphère  , 


(1)  Obtenu  en  versant  de  l’acide  muriatique  lur  du 
muriatc  suroxigéne  de  potasse. 

(2)  Nicholson’s  Jour. , 1&02.  Y* 
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que  l’oxide  de  carbone  attire  peu-à-peu  l’oxigène 
de  l’autre  gaz,  et  se  convertit  en  acide  carbonique; 
le  gaz  acide  muriatique  oxigéné  devient  par  cette 
décomposition  gaz  acide  muriatique , qui  est  , 
instantanément  absorbé  au  moment  de  l’admis- 
sion de  l’eau.  Ainsi  par  l’action  réciproque^des 
deux  gaz , ils  sont  entièrement  changés  en  acide 
carbonique,  et  en  acide  muriatique. 

M.  Cruikshanks  s’assura  que  ce  mélange  d’o- 
xide de  carbone  et  de  gaz  acide  muriatique 
oxigéné , n’est  ni  enflammé , ni  altéré  dans  sa 
nature  , par  un  courant  d’étincelles  électriques , 
tandis  qji’un  mélange  d’hydrogène  carburé,  et  de 
gaz  acide  muriatique  oxigéné  qui  y seroit  sou- 
mis , détoneroit  immédiatement.  Cette  diffé- 
rence donne  le  moyen  de  distinguer  avec  la  plus 
grande  facilité  l’oxide  de  carbone  de  l’hydrogène 
carburé  (i).  , 

[ Action  des  métaux.  ] 7.  On  n’a  point  en-, 
core  reconnu , par  aucune  des  expériences  faites 
jusqu’à  présent , que  l’oxide  de  carbone  exerçât 
quelque  action  sur  les  métaux  ; mais  Clément 
et  Desormes  assurent,  qu’en  le  faisant  passer 
chaud  sur  de  l’oxide  rouge  de  mercure , il  y 
produit  un  commencement  de  réduction.  11 


(1)  Nicliolscm's  Jour.,  1802.  V.  2o5. 


5o8  , Oxides 

paroît  très-probable  qu’il  pourroit  opérer  celle 
de  plusieurs  oxides  métalliques , et  spécialement 
de  ceux  qui  abandonnentfacilèmentleur  oxigène. 

[ Alcalis  et  terres.  ] 8.  Il  n’y  a aucune  action 
entre  l’oxide  de  carbone , et  les  alcalis  ou  les 
terres.  L’ammoniaque  qu’on  fait  passer  avec  lui 
à l’état  de  gaz  , à travers  un  tube  chauffé  au 
rouge  , ne  l’absorbe  en  aucune  manière  (i). 

[ Composition.  ] 9.  D’après  cet  exposé  exact 
des  propriétés  de  ce  gaz  , il  est  d’abord  évident 
qu’il  contient  du  carbone , puisqu’en  le  brûlant 
avec  l’oxigène  , il  produit  de  l’acide  carbonique. 
On  voit  de  plus  cpi’il  diflere  de  l’hydrogène  car- 
buré par  sa  pesanteur  spécifique  , par  l’action 
qu’exerce  sur  lui  le  gaz  acide  muriadque  oxi- 
géné , et  par  le  résultat  de  sa  combustion  avec 
ce  gaz.  Et  comme  elle  ne  produit  aucune  por- 
tion d’eau  perceptible  , Cruikshanks , et  après 
lui , Guyton-Moi'veau  , Clément  et  Desormes , 
crurent  devoir  en  conclure  que  cet  oxide  de 
carbone  ne  contient  point  d’hydrogène  , ni  au- 
cune autre  base  combustible  que  le  carbone  ; 
mais  il  exige  pour  sa  combustion  beaucoup 
rûoins  de  gaz  oxigène  que  le  charbon.  Il  en 
faut  257  parties  pour  saturer  100  parties  de 
charbon , tandis  que  45. 5o  parties  suffisent  à 100 

• — 

(i ) Clément  et  Desormes.  Ann.  de  chim.  XXXDL  61. 
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parties  d’oxide  de  carbone  , ’ et  dans  l’un  et 
l’autre  cas  il  y a production  d’acide  carbonique. 
On  ne  peut  rendre  raison  de  cette  diflërence 
remarquable,  qu’en  supposant  que  l’oxide  de  car- 
bone étant  déjà  combiné  avec  une  portion 
d’oxigène , l’addition  d’une  moindre  quantité 
doit  suffire  pour  le  saturer.  Ce  fut  la  consé- 
quence qu’en  déduisit  Cruikshanks  ; et  il  faut 
avouer  qu’il  est  difficile  de  résister  à son  évi-. 
dencc.  Le  gaz  ojcide  de  carbone  seroit  donc 
ainsi  im  composé  de  carbone  et  d’oxigène , et 
c’est  par  cette  raison  que  les  chimistes  lui  ont 
donné  le  nom  d’oxide  de  carbone. 

En  Supposant , d’apres  les  Expériences  deTen-* 
nant , que  l’acide  carbonique  contient  28  parties 
de  carbone  et  72  d’oxigène  j et  en  considérant 
celles  de  Cruikshanks  comme  .approximative- 
ment exactes  , il  nous  sera  facile  de  déterminer 
la  proportion  des  parties  constituantes  de  l’oxîde 
de  carbone.  Suivant  Cruikshanks  i.5g3  grara. 
d’oxide  de  carbone  se  combinent  par  la  com- 
bustion avec  0.722  gram.  d’oxigène,  et  la  quan- 
tité d’acide  carbonique  formé  s’élève  à en- 
viron 2.5 1 5 grammes.  11  s’ensuit  que  l’acido 
' carbotiique  est  composé  d’environ 

,69  Oxide  de  carbone. 

3i  Oxigène. 

100  - ' ' 
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Mais  loo  d’acide  carbonique  étant  composées  de 
<72  oxigène  et  28  carbone,  on  aura  cette  équa- 
tion ,'28  carb.  -4-72  oxi.  = 6g  oxif  de  carb.  -J- , 
5i  oxig. , et  28  carb.  -t-  4*  = 6g  oxide  de 

cai'bone  , et  par  conséquent  6g  parties  d’oxide 
de  carbone  contiennent  28  de  carbone  et  4* 
d’oxigene  , ce  qui  donne  pour  1 00 , environ 

4i'  Carbone. 

59  Oxigène.  . 

100  Oxide  de  carbone. 

<.Et  100  parties  de  carbone  unies  à i44  d’oxi- 
♦ gène  en  forment  244  d’oxide  de  carbone. 

[ Théorie  de  Berthollct.  ] Mais  Bcrthollet 
n’admet  point  tous  ces  résultats.  11  existe  , sui- 
vant ce  chimiste  , deux  espèces  diflërentes  de 
gaz  inflammables  contenant  du  carbone  , . la 
première , qu’il  appelle  hydrogène  carburé , est 
composée  do  carbone  et  (fhydrog^e  j et  la 
seconde , qu’il  distingue  par  la  dénomination 
d'hydrogène  oxi-carburé,  l’est  de  carbone,  d’hy- 
, drogene  et  d’oxigene.  A la  première  de  ces  deux 
especes  appartiennent  les  gaz  qu’on  obtient  en 
faisant  traverser  un  tube  rouge  de  feu  par  de 
l’alcool  , en  distillant  l’huile , et  en  chauffant 
au  rouge  4u  charbon  humide.  Les  gaz  de  la  se- 
conde espèce  sont,  celui  produit  par  l'exposition 
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iiîu  charbon  à une  forte  chaleur,  celui  que 
donne  la  distillation  du  sucre  , le  gaz  que  nous 
venons  de  décrire  sôus  le  nom  d’oxide  de  car- 
bone , etc.  Il  y a beaucoup  de  variétés  de  ces 
gaz , qui  difl^rent  les  uns  des  autres  parles  pro- 
portions de  leurs  ingrédiens.  L’on  peut,  par 
divers  procédés , convertir  les  gaz  de  la  première 
■ espèce  en  gaz  de  la  seconde.  Berthollet  évalue 
la  proportion  de  l’hydrogène  ”dans  l’oxide  de 
cavbone  aux  0.04  environ' du  poids  total. 

De  semblables  conclusions , si  évidemment 
inconciliables  avec  les  résultats  des  expériences 
de  Cruikshanks,  et  de  Desomies  et  Clément,  ne 
peuvent  être  admises  sans  des  preuves  très-déci- 
sives. L’oxide  de  carbone  obtenu  par  Cruikshants, 
(j^orsqu’il  étoit  tout  aussi  pur  ,u’on  peut  l’obtcnii’, 
ne  donnoit  pas , en  le  brûlant  avec  l’oxigène  , la 
moindre  quantité  perceptible  d’eau.  Berthollet 
obsen'e  à cela  que  tous  les  gaz  contiennent  de 
l’eau  comme  partie  constituante  : qu’ainsi  toute 
celle  qui  auroit  pu  être  formée  étant  entrée  en 
combinaison  avec  le  gaz  acide  carbonique,  elle 
seroit  demeurée  invisible  ; mais  lors  môme 
qu’on  auroit  égard  à cette  considération  , et 
qu’on  acctyderoit  que  dans  tous  les  cas , jus- 
qu’à présent  essayés,  de  combustion  de  l’oxida 
de’  carbone  avec  l’oxigène  , il  y a eu  formation 
d'eaü , l’hypothèse  de  Berthollet  ne  nous  en 
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paroîtroil  pas  plus  solidement  établie.  En  effet,  il 
résulte  des  expériences  de  Cruikshanks , que  plus 
les  substances  employées  étoient  complètement 
desséchées,  et  plus  le  gaz  obtenu  étoit  pur,  ou 
moins  il  y avoit  d’eau  formée  pendant  sa  com- 
bustion; et  c’est  dans  les  expériences  où  les 
corps  dont  il  se  servoit  ne  dévoient  point  con- 
tenir d’hydrogène,  si  ce  n’est  à l’état  d’eau, 
comme  la  craie  sèche , et  l’étain  ou  le  fer , que  ' 
le  gaz  produit  étoit  dans  le  plus  grand  état  da 
pureté.  ^ • 

Le  principal  motif  dont  s’appuie  BcrlhoUet 
pour  affirmer  que4’oxide  de  carbone  doit  con- 
tenir de  l’hydrogène,  est  son  peu  de  pesanteur 
spécifique.  La  pesanteur  spécifique  est 


Pour  le  gaz  «xigène,  de.  .....  . i.ioS 
Pour  l’oxide  de  carbone  , de. ...  . 0.966 
Pour  l’acide  carbonique,  de....  i.5oo 


La  pesanteur  spécifique  du  carbone  est  indu- 
bitablement plus  considérable  que  celle  d’au- 
cune des  trois  substances  ; et  par  conséquent 
lorsque  le  gaz  oxigène , en  se  combinant  avec 
le  carbone,  forme  de  l’acide  carbonique,  sa 
pesanteur  spécifique  augmente , (^Ifmme  cela  a 
lieu  dans  tous  les  autres  cas.  Or  comml^t, 
dit  BerthoUet , seroit-il  possible  de  concevoir 
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qu’une  addition  de  carbone  dût  diminuer  la 
pesanteur  spécifique  du  gaz  oxigcne  , ainsi  que 
cela  arrive  à l’égard  de  l’oxide  de  carbone , s’il 
n’étoit  composé  que  de  ‘ces  deux  seuls  ingré- 
diens  ? et  dans  ce  cas  aussi  l’acide  carbonique  , 
en  dissolvant  une  dose  additionnelle  de  car- 
bone, non- seulement  deviendroit  spécifique- 
ment plus  léger  qu’auparavant , mais  encore 
spécifiquement  plus  léger  que  le  gaz  oxigéne  ; 
ce  que  Berthollet  regarde  comme  incroyable. 
Mais  ce  raisonnement  ne  nous  paroît  pas  suffi- 
sant pour  infirmer  les  conclusions  de  Cruiks- 
hanks  , car  de  semblables  exemples  ne  sont  pas 
aussi  extraordinaires  que  le  suppose  Berthollet. 
M.  Davy  nous  en  fournit  un  qui  a quelque  ana- 
logie avec  le  cas  dont  il  s’agit  (i). 

La  pesanteur  spécifique  du  gaz  oxigène  est  de  i . io5 


Celle  du  gaz  azote,  de o.ç)83 

Celle  de  l’oxide  nitreux , de i.6o5 

Celle  de  l’oxide  nitrique,  de i'094 


Et  cependant  lorsque , par  sa  séparation  d’avec 
une  portion  de  son  oxigène , qui  est  celle  de  ses 
parties  composantes  la  plus  pesante , l’oxide 
nitrique  est  converti  en  oxide  nitreux  , sa 


(i)  Journal  of  the  royal  institution.  I.  517. 
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pesanteur  spécifique  est  augmentée.  Celte  ano- 
malie est  bien  aussi  gi'ande  que  celle  qui  frappe  , 
et  étonne  Berlhollet. 


Section  III. 

Oxides  de  soufre  et  de  phosphore. 

Après  avoir  traité  des  oxides  de  carbone  , il 
ne  nous  resleroit  plus  à considérer  que  ceux  de 
soufre  et  de  phosphore  , pour  avoir  terminé  ce 
qui  concerne  les  oxides  combustibles  ; mais  ces 
deux-  corps  sont  encore  trop  imparfaitement 
connus  pour  fournir  matière  à une  exposition 
séparée.  Nous  avons  parlé  du  petit  nombre  de 
faits  qui  s y rapportent,  et  dont  on  a pu  s’assurer 
jusqu’à  présent,  lorsque  dans  le  premier  vo- 
lume de  cet  ouvrage  les  substances  elles-mêmes 
qui  constituent  les  bases  de  ces  oxides  ont  été 
soumises  à notre  examen. 

III.  Oxides  soutiens  de  la  combustion. 

Les  oxides  qui  ont  pour  base  un  corps  in- 
combustible simple  , ne  peuvent  êti'e  formés 
par  la  combustion.  Les  chimistes  n’ont  donné  le 
nom  d’oxides  qu’à  ceux  de  ces  corps  seulement 
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dont  la  base  est  l’azote.  L’oxide  d’acide  muria- 
tique a été  considéré  par  eux  comme  étant  un 
acide.  Nous  ne  le  prendrons  donc  point  en 
considération  dans  ce  chapitre  j mais  nous  don- 
nerons un  court  exposé  de  quelques-unes  de 
ses  propriétés  les  plus  importantes,  dans  celui 
où  nous  traiterons  de  sa  base. 


Section  IV. 

Des  oxides  d'azote. 

L’azote  et  l’oxigène  forment  deux  oxides  diflfé- 
rens  , qui  furent  l’un  et  l’autre  découverts  par  le 
docteur  Priestley.  On  ne  peut  les  obtenir  qu’à 
l’état  de  gaz.  On  a par  conséquent  appelé  le 
'premier  g'az  oxide  nitreux  y et  le  second,  ga% 
oxide  nitrique. 

I.  Gaz  oxide  nitreux. 

\Histoire.'\  Le  gaz  oxide  nitreux  fut  découvert 
en  1776,  par  le  docteur  Priestley,  qui  lui 
donna  le  nom  de  gaz  nitreux  déphlogistiqué. 
Les  chimistes  hollandais  qui  l’examinèrent  en 
1793,  reconnurent  que  c’étolt  un  composé 
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d’azote  et  d’oxigèue(i)  ; mais  c’està  M.  Davy,  qui 
publia  en  i8oo  une  excellente  dissertation  sur 
ce  sujet , que  nous  devons  une  recherche  plus 
complète  des  propriétés  de  ce  corps  , qu’il  ap- 
pela oxide  nitreux  (a)^ 

[Préparation.^  i . On  peut  se  procurer  oet 
oxide  de  la  manière  suivante.  Faites  chauffer  à 
la  lampe  dans  une  cornue , à un  degré  de  cha- 
leur qui  ne  soit  pas  inferieur  à centigr. 

et  qui  ne  s’élève  pas  au-dessus  de  260®  centigr. , 
une  certaine  quantité  de  nitrate  d’ ammoniaque 
en  cristaux  ( sel  composé  d’acide  nitrique  et 
d’ammoniaque.  ) La  fusion  s’en  opère  prompte»- 
ment;  le  sel  se  décompose  en  émettant  une 
grande  quantité  de  gaz  qu’on  peut  recueillir  du 
hcc  de  la  cox’nue,  à la  manière  ordinaire.  Ce 
gaz  est  Y oxide  nitreux.  Berthollet  indiqua  le 
premier  ce  moyen  de  l’obtenir,  qui  fut  depuis 
simplifié  par  M.  Davy  (3). 

[Propriétés 2.  Le  gaz  pxide  nitreux  ainsi 
préparé , jouit  de  toutes  les  propriétés  mcca- 


(1)  Joarn.  de  phys.  XLII.  5a5. 

(2)  Researches , chiefljr  concemùig  nitrous  oxide. 

(5)  M.  Proust  a justement  observé  qàe  le  gaz.  qui  se 

dégage  au  commencement  de  l’opération  diffère  un  peu 
de  l’oxide  nitreux,  et  que  cependant  ce  n’e.st  pas  du  ffaz 
nitreux. 
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niques  de  Tair  ; niais  il  est  beaucoup  plus  pe- 
sant. Sa  pesanteur  spécifique  est , selon  Davy  , 
de  i.6o3  , celle  de  l’air  étant  de  i.ooo.  Elle  est , 
par  conséquent , à celle  de  l’air  ordinaire  , 
à-peu-près  ^ ^ 5 I 3 (i).  Un  décimètre  cube  de 
ce  gaz,  à la  température  de  i5°.55  centigr. , et 
sous  la  pression  atmosphérique  de  760  milli- 
mètres , pèse  1 .964  grammes. 

Ce  gaz  est  capable  d’entretenir  la  combustion , 
même  beaucoup  mieux  que  l’air  ordinaire  , ^ et 
presque  aussi  bien  que  le  gaz  oxigène.  Une  bour 
gie  y brûle  avec  éclat  et  pétUlemsiit.  Il  n’en- 
Ilamme  néanmoins  les  corps  combustibles  , 
qu’aulant  qu’us  ont  été  préalablement  mis  à 
l’état  d’ignition. 

Le  gaz  oxide  nitreux  avoit  été  considéré  par  le 
docteur  Priestley , et  par  les  chimistes  hollandais , 
comme  non  respirable  j mais  ils  ne  l’av oient  pas 
examiné  dans  son  état  de  pureté  (2).  M.  Davy 
s’assura  qu’on  pouvoit  le  respirer  pendant  envi- 
ron 4 minutes  , sans  en  éprouver  de  fiVeheux 
effets  ; tnais  au  bout  de , ce  teins  , ceux  qu’il 


(j),Davjr’s  Rtseardies  ^ p.  94. 

(a)  Le  docteur  Priestley  lui-méme  y tint  pendant  5 
mindiet  U114  souris,  sans  qu’elle  en*  (ût  affectée.  U 
p^reît  jijtie  , dans  cette  expérience , le  gaz  étoit  àq)ea- 

près  pur.; Priestley.  IL. .84*  . ( j 


a 


i 


\ 


5i8 


OxiDBS 


produit , ressemblent  beaucoup  au  transport  et 
au  délire , quoiqu’ils  ne  soient  pas  suivis  de  la 
latif'ueur  et  de  la  foiblesse  qulfe  ces  mouvemens 
involontaires  occasionnent  toujours.  Les  ani- 
maux qu’on  y plonge  , ne  donnent  d’abord  au-  ^ 
cun  sifîne  de  malaise  ; mais  bientôt  ils  s’agi-^  i-.  - 

f . r *.•  ,t. 

tenl  et  se  tourmentent;  et  si  on  ne  les  en  retirts*  ’ 
tres-promptement,  ils  meurent.  Ainsi,  quoique^ 
ce  gaz  soit  respirable  , il  l’est  beaucoup  moins'  t 
que  l’air  atmosphérique  et  le  gaz  oxigène  (i). 


poumons,  et  m’être  bouche  les  narines,  je  respirai  en- 
' _ viron  4 litres  de  gaz  oxide  nitreux.  Les  premiers  sen- 


expérience  , ceux  du  vertige  et  du  tournoiement  ; mdis 
eu  moins  d’une  demi-minute  , continuant  toujours  de 
respirer,  ils  diminuèrent  par  degrés  et  furent  remplaces 
par  des  sensations  analogues  à une  douce  pression  sur 


irrésistible  a.u  mouvement.  Je  ne  me  souviens  qu’indis- 
tincteinent  de  ce  qui  suivit  ; je  sais  sèutenitont  _ que  mes 


T 


(i)  M.  Davy  décrit  de  la  manière  suivante  les  effeta.  ^ 
qu’il  ressentit.  « Après  avoir  bien  e^iré  l’air  de  mes 


timens  que  j’éprouvai  furent,  comme  dans  la  premiérè’ 


tous  les  muscles  , accompagnée  de  frémissemens  très- 
agréables  , particulièrement  dans  la  poitrine  et  les  extré- 
mités, Les  objets , antour  de  moi , devenoient  éblouissaus*', 
et  mon  ouie  plus  subtile.  Vers  les  dernières  inspirations  , 
l’agitation  augmenta  ; la  faculté  du  pouvoir  musculaire 
devint  plus  grande  , et  il  acquit  à la  fin  une' prbpendion 


monvemens  furent  variés  et  violens.  Ces  effets  *cesi- 
sèrent  dès  que  j’eus  discontÎDué  de  respirer  le  glU,  et 
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[Action  de  reaii.~\  3.  Cet  oxide  gazeux  est 
assez  rapidement  absorbé  par  l’eau . et  spécia- 
lement lorsqu’on  l’y  agite.  Elle  en  prend  , ainsi 
que  s’en  est  assuré  le  docteur  Priestley,  les  o.54 
de  son  volume,  ou  les  0.27  de  son  poids.  Elle 
acquiert  alors  une  saveur  douceâtre , sans  qu’il 
en  résulte  aucune  altération  sensible  dans  ses 
autres  propriétés.  En  la  fai.sant  bouillir,  on  en 
dégage  le  gaz  en  totalité  (i). 

Lorsque  ce  gaz  se  combine  avec  l’eau  , il  en 
chasse  l’air  ordinaire  qui  y éloit  tenu  en  disso- 
lution , et  c’est  la  raison  pour  laquelle  on  ob- 
tient toujours  cet’ air  pour  résidu,  lorsqu’on  fait 
passer  ï’oxidc  gazeux  à travers  une  suffisante 
quantité  d’eau  (2). 

4.  Le  gaz  oxide  nitreux  n'est  point  altéré  par 
la  lumière , ni  par  aucun  degré  de  chaleur  infé- 
rieure à celle  de  l’ignilion;  mais  loi'squ’on  le 
fait  traverser  par  des  étincelles  électriques  , , ou 


dans  10  minutes  je  me  retrouvai  dans  mon  état  naturel. 
La  sensation  de  frémissement  dans  les  extrémités  se  pro- 
longea plus  longtems  que  les  autres.  » Davy’s  Resear- 
ches , p.  457.  Le  gai  oxide  nitreux  a été  respiré  par  un 
très-grand  nombre  de  personnes , dont  presque  toutes 
ont  éprouvé  les  mêmes  effet'. 

(1)  Priestley.  lî.  81. 

(2)  Davy,  p.  By. 
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passer  dans  un  tube  do  porcelaine  rougi  au  feu  , 
11  est  décomposé  et  converti  en  acide  nitrique 
et  en  air  ordinaire  (i). 

5.  Il  VL  y a aucune  action  entre  ce  gaz  et  l’air, 
non  plus  qu’avec  le  gaz  oxigène. 

[^Action  des  incombustibles  simples.  6.  Le 
soufre , à la  température  ordinaire , n’est  point 
attaquable  par  le  gaz  oxide  nitreux.  Si,  lorsqu’il 
est  brûlant  avec  flamme  bleue , on  l’introduit 
dans  ce  gaz,  il  s’y  éteint  aussitôt.  11  continue 
au  contraire  d’y  brûler  avec  beaucoup  d’éclat, 
et  avec  une  belle  flamme  rouge , si , lorsqu’on 
l’y  a plongé,  il  étoit  à l’état  de  combustion  avec 
flamme  blanche  ; on  a pour  produit  de  l’acide 
sulliirique  et  de  l’azote.  Le  soufre  cesse  de  brû- 
ler , lorsque  la  moitié  de  l’oxide  nitreux  est  dé- 
composée (a). 

Le  phosphore  peut  être  fondu  et  sublimé 
dans  ce  gaz , sans  en  éprouver  d’altération.  Il 
peut  même  y être  touché  avec  un  Cl  métallique 
rougi  au  feu , san's  éprouver  de  combustion  -, 
mais  si  ce  fil  est  chauflc  au  blanc , le  phosphore 
brûle,  ou  plutôt,  il  détone  avec  une  violence  pro- 
digieuse. Ou  a pour  produit , du  gaz  azote , de 
l’acide  phosphorlque  , et  de  l’acide  nitrique  j il 


(i)  Priestley.  II.  gi , et  Davy,  ib.  p.  27g. 
(a)  Dayy,  ib.  p.  3o5. 
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reste  une  portion  de  l’oxide  non  décompo- 
sée (i). 

Le  charbon  plongé  dans  l’oxide  nitreux , peut 
y être  enflammé  au  moyen  d’une  lentüle.  Il 
continue  à brûler  avec  un  grand  éclat  jnsquà 
ce  que  la  moitié , à-peu-près , du  gaz  soit  consu- 
mée. Les  résultats  de  cette  combustion  sont  du 
gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  azote  (2). 

Lorsqu’on  chaufl'e  fortement  au  rouge  tm 
mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxide  ni- 
treux , ou  qu’on  le  fait  traverser  par  l’étincelle 
électrique , il  y a détonaÿon  violente  avec  flamme 
rouge.  Lorsque  les  proportions  des  gaz  dans  le 
mélange  , sont  à-peu-près  égaies , les  produits 
sont  de  l’eau  et  de  l’azote.  On  y trouve  , de 
plus , de  l’acide  nitrique , si  l’hydrogène  est  en 
proportion  moindre  (5). 

On  opère  également  la  combustion  de  mé- 
langes des  gaz  hydrogène , sulfuré , phosphuré 
et  carburé  , avec  le  gaz  oxide  nitreux , en  les 
exposant  à une  forte  chaleur  rouge.  Les  produits 
diflêrent  selon  les  proportions  des  gaz  mélangés. 

7.  Il  ne  paroît  pas  que  l’azote,  ou  l’acide 


(i)  Davjr,  ib.  p.  5o5. 

(3)  Davy,  p.  3ii. 

(5j  Priestley.  II.  83 , et  Dary,  p.  a8ü. 
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muriatique  aient  aucune  action  marquée  sur  cet 
oxide  gazeux. 

{Action  des  métauvc.'\  8.  Le  gaz  oxide  ni- 
treux agit  avec  une  grande  énergie , à de  hautes 
températures,  sur  quelques-uns  des  métaux. 
Ainsi , par  exemple , un  fil  de  fer  y brûle  avec 
la  même  splendeur  que  dans  le  gaz  oxigène, 
quoique. la  combustion  ne  dure  que  peu  d’ins- 
tans.  Le  fer  est  converti  en  oxide  noir;  le  gaz 
oxide  nitreux  est  en  partie  décomposé  ; l’azote 
s’en  est  dégagé  , et  l’oxigène  s’est  combiné  avec 
le  fer  (i).  Le  zinc  peut  aussi  être  oxide  par  le 
gaz  oxide  nitreux  (2). 

Ses  efl’ets  sur  d’autres  métaux  n’ont  pas  été 
essayés. 

{Aïotitesi]  Le  gaz  oxide  nitreux  est  suscepti- 
ble de  combinaison  avec  les  alcalis  , et  de  for- 
- mer  avec  ces 'substances  des  sels  d’une  nature 
Irès-parlicullère , dont  nous  devons  la  connois- 
sance  à la  sagacité  de  M.  Davy.  Aucune  de  ces 
combinaisons  n’a  lieu  lorsqu’on  présente  les  al- 
calis à l’oxide  nitreux  à l’état  de  gaz  ; mais  s’il 
est  mis  en  contact  avec  eux  au  moment  de  sa 
'•formation,  il  s’y  combine  très-facilement. 

Comme  ces  espèces  de  combinaisons  n’ont 


(1)  Priestley.  II.  8fi. 
(a)  Davy,  p.  317. 
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pas  encore  reçu  de  nom  , nous  les  appelerons 
azotites , jusqu’à  ce  qu’on  leur  assigne  une  dé- 
nomination plus  convenable  (i). 

On  peut  former  de  la  manière  suivante  l’azo- 
tite  de  potasse.  En  tenant  dans  des  vaisseaux 
fermés  du  gaz  nitreux  (substance  dont  nous 
parlerons  incessamment  ) sur  du  sulfite  de  po- 
tasse (2)  , ce  gaz  est  dépouillé  par  degrés,  d’une 
portion  de  son  oxigène  et  converti  en  oxide  ni- 
treux. Si  l’on  conserve  pendant  longtems , 
dans  une  suffisante  quantité  de  gaz  nitreux , un 
mélange  de  potasse  et  de  sidfite  de  potasse  ré- 
duit en  poudre  très-fine  , le  gaz  nitreux  se  change 
presqu’entièrement  en  sulfate  de  potasse  , et 
l’oxide  nitreux,  à mcsiu’c  qu’il  se  dégage,  se 
combine  avec  la  potasse  pure,  et  par  conséquent 
le  sel  est  converti  en  un  mélange  de  sulfate  de 
potasse  et  d’azotite  de  potasse.  Ou  en  sé- 
pare le  sulfate  de  potasse  par  la  dissolution , 


[1)  M.  Davy  a proposé  de  les  appeler  nitroxzs.  Ce 
mot  ne  peut  convenir,  non -seulenicnt  parce  qu’il  est 
contraire  à l’idiénie  de  la  langue,  niois  encore  parce 
qu’il  s’éloigne  des  régies  adoptées  pour  la  formation  des 
termes  cliinii<]ues. 

(2)  Potasse  combinée  avec  l’acide  sulfureux.  Ce  sel  a * 
une  forte  alfiiiité  jiour  l’oxigcne  j il  le  prend  au  ga» 
nitreux , et  est  converti  eu  sulfate  tic  pol  isse , d’eU 
provient  le  changement  du  gaz  uilreiix  en  oxide  nitreux. 
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rév.2poraiion  et  la  cristallisation,  à de  basses 
températures. 

L’azotite  de  potasse  s’obtient  en  cristaux  irré- 
guliers; il  est  composé  d’environ  trois  parties  d’al- 
cali et  d’une  partie  d’oxide  nitreux.  Il  est  disso- 
luble dans  l’eau  ; sa  saveur  est  caustique  et  par- 
ticulièrement piquante  ; il  verdit  les  couleurs 
bleues  végétales.  En  le  mêlant  avec  du  charbon 
pulvérisé , et  enflammé , il  brûle  avec  scintilla- 
tion ; lorsqu’on  en  projette  dans  du  zinc  en 
fusion,  il  se  produit  une  légère  inflammation. 
Tous  les  acides  , même  le  carbonique , sem- 
blent capables  de  séparer  l’oxide  nitreux  de  la 
potasse  (i)  ; les  auti’es  propriétés  de  ce  sel  n’ont 
pas  été  examinées. 

On  peut  faire  de  la  même  manière  l’azotile 
de  soude  , qui  semble  se  rapproche^  de  très- 
près  de  l’azotite  de  potasse  par  ses  propriétés. 
L’oxide  nitreux  en  est  séparé  par  une  chaleur 
de  2o4°-44  ^ 260°  centigr.  ; sa  saveur  est  plus 
àcre  que  celle  de  l’azotite  de  potasse  , et  il 
paroît  contenir  moins  d’oxide  d’azote  (2). 

M.  Davy  n’a  pu  réussir  à combiner  l’oxide 
nitreux  avec  l’ammoniaque  , ni  avec  les  terres  ; 
mais  d’après  scs  expériences  , il  est  probable 


■{0  Davy,  p.  56?.. 
(2I  Ibid.  p.  ?r)i. 
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que  la  formation  de  ces  azotites  peut  avoir 
lieu. 

[ Composition.  ] lo.  Il  résulte  évidemment 
de  l’exposé  que  nous  venons  de  faire  en  dé- 
tail des  propriétés  du  gaz  oxide  nitreux , qu’il 
est  un  soutien  de  la  combustion  » et  que  par 
conséquent  l’oxigène  y existe  dans  le  même 
état  que  dans  les  autres  corps  qui  jouissent 
d’une  faculté  semblable.  On  ne  peut  douter 
aussi  que  son  autre  partie  composante  ne  soit, 
l’azote , si  l’on  considère  que  par  sa  d^composi-  * 
tion , il  se  dégage  constamment  de  l’azote  ou  de 
l’acide  nitrique.  Enfin  on  peut  regarder  comme 
certain  , d’après  les  expériences  de  Davy , 
que  le  gaz  oxide  nitreux  ne  consiste  qu’en  ces 
deux  substances.*  Ce  chimiste  trouva"  que  Sg 
mesures  de  gaz  oxide  nitreux  pouvoient  en  sa- 
turer 40  d’hydrogène , et  qu’après  la  combus4lk 
tion  , le  résidu  consistoit  en  41  mesures  de  gaz 
azote.  Mais  il  fut  reconnu  que  40  mesures  d’hy- 
drogène en  exigeoient  20.8  d’oxigène  (1).  Donc^ 
si  les  parties  composantes  de  l’oxide  nitreux 
n’étoient  qu’à  l’état  de  simple  mélange  , cllei 
oecuperoient  un  volume  plus  considérable  d’un 
tiers  que  celui  qu’elles  ont  étant  combinées  , 
puisque  4^  i#esare$  d’oxide  nitreux  se  seroient 


(1)  Davy  , p.  agi. 


a 


520 


OlïBIS 


converties  en  ao.8  Heures  de  gaz  oiîgëne 
en  4o  de  gaz  azote  (i).  Mais  20.8  centim.  cubes 
de  gaz  oxigène  pèsent  environ  0.028  grammes  ^ 
et  40  centimètres  cubes  de  gaz  azote  , environ 
0.048^  grammes  ,^d’où  il  suit  que  Toxide  nitreux 
est  composé  de  7 parties,  en  poMs  ^ d’oxigène 
et  de  1 3 d’azote , ou  à-peu-près  de 


6S  Azote. 
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La  détcrminatron  de  ces  proportions  cbïn-^ 
eide  presqu’exactement  avec  la  pesanteur  spé- 
cifique de  l’oxide  nitreux  ; car , d’après  cette'i 
détermination  , le  poids'  de  3g  centimètres 
cubes  de  ce  gaz  seroit  de  0.0770  / et  il  est  effec- 
iPiyemeut  de  0.0766.  C’est  aussi , à très-peu  de 
chose  près  , dans  ce  rapport , que  les  chimistes 
hollandais  ont  établi  les  parties  constituantes 
de  ce  gaz. * 

U nous  reste  encore  beaucoup  de  choses  à 
connoître  sur  cette  singulière  substance.  M.  Davy 
s’est  ouvert  un  vaste  champ  de  recherches 
très-importantes , dont  nous  devons  attendre  , 


(i)  J’omets  une.,mesure  |.  ]^cc  que  les  gaz  a’étoient^ 
pfes  absolument  port.  ' . 
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s’Hles  ponrsmt  assez  loin  , de  grandes  iumici^ 
sur  la  nature  de  la  combustion  ;‘¥]pératidn  <juî' 
se  rapporte  de  plus  près  à l’azote  et  ses. 
composés  , <pi’on  ne  l’avok  supposé  jusqa’à 
présent.  y,;,. 

II.  Oxide  nitrique.  ^ > 


[ Histoire.  ] Ce  fut  ’Je  docteur  Haies  qui 
obtint  accidentellement  l’oxide  nitrique , com- 
munément appelé  gaz  nitreux  j mais  c’est  Priest- 
ley , qui  lors  de  scs  premiers  essais  sur  la  chimie 
pneumatique , eut  lieu  d’en  examiner  lu  nature 
et  d’en  rechercher  les  propriétés. 

Comme  les  phénomènes’  que  présente  cet 
oxide , se  lient  intimément  aux  faits  les  plus 
importans  de  la  chimie  , ils  durent  attirer  l’at- 
tention de  la  plupart  des  chimistes  distingués  , 
qui  s’en  sont  particulièrement  occupés. 

[ Préparation.  ] i . On  prépare  cet  oxide  de 
la  manière  suivante  : mettez  du  cuivre  ou  du 
mercure  dans  une  cornue  de  verre , et  verses 
par  dessus  un  peu  d’acide  nitrique  étendu.  Le 
métal  est  dissous  rapidement  avec  une  grande 
effervescence  ,^ei.  il -se  dégage  èn  abondance, 
par  le  bec  de  la  cornue , un  gaz  qu’on  recueilli» 
soU^  ^l|(t|S  cloches  de  verre  et  qui  est  le  ga». 
nitreux. 

Propriétés.  1 2.  Ce  gaz  , lorsqu'il  est  pur  . 


« 


■ ■* 


« 


i 


DigitizPd  hy  Google 


OxiBKS 


528 

est  invisible  comme  l’air , dont  il  jJossède  toutes 
les  propriétés  mécaniques.  Sa  pesanteur  spéci- 
•lique  est,  selon  Davy  , de  1.094,  celle  de  l’air 
élant  i.ooo  (i).  Il  est  par  conséquent  à l’air  or- 
iliuaire,  à-peu-près  dans  le  rapport  de  54  à Si. 
un  décimètre  cube  de  ce  gaz  , à la  tempéra- 
ture de  i5°.i5  centigr.  , et  sous  la  pression  at- 
mosphérique de  760  millim. , pèse  1.34  gram.' 
Le  gaz  nitreux  est  excessivement  nuisible  aux 
animaux  , qui  ne  peuvent  le  respirer  sans  en  être 
promptement  sufloqués.  » 

[ Soutien  de  la  combustion.  ] 3.  La  plupart 
des  corps  combustibles  ne  peuvent  y brûler. 
Lnc  torche  allumée,  par  exemple  , s’éleint  dès 
l’instant  quelle  y est  plongée.  Il  en  est  ainsi 
du  soufre , lors  même  qu’il  est  brûlant  avec 
flamme  blanche.  Ce  gaz  est  cependant  capable 
d’entretenir  la  combustion  de  plusieurs  corps  , 
ainsi  que  s’en  sont  assurés  , par  leurs  expé- 
riences , Priestley  et  Davy.  Lorsqu’on  y intro- 
duit du  pyrophorede  Homberg  (2)  , il  s’allume 
spontanément  comme  dans  l’air  atmosphérique  ; 
le  ^phosphore  en  état  d’ûÿflammation  y brûle 

'•*  'J  ~ • ■'. 

•â  * • % ^ 

. .-’-yj  ...  .. 

s# 

* ' T>  # • ^ 

(1)  Researches  f p.  6.  • * . 

(7.)  Cette  substance  , dont  la  partie  combustible  etk  le< 
•oofre  et  le  charbon , sera  ultérieoremeat  décrite. 
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atissi  avec  autant  de  splendeur  que  dans  le 
gaz  oxigène  (j). 

[ léction  de  l’air.  /^.  Lorsqu’on  mêle  en- 
. semble  de  l’air  atmosphérique  et  du  gaz  nir 
treux , 1&  jSi^nge  prend  à l’instant  une  couleur 
jaune.  II  y a dégagement  de  calorique,  et  le  vo- 
lume des  deux  gaz  dimiuiué  considérablement. 
Cet  effet  n’a  lieu  que  lentement , si  l’expérience 
se  fait  sur  du  mercure  -,  mais  il  se  produit  très- 
promptement  si  c’est  sur  l’eau.  Lorsqbe  la  dimi- 
nution dont  le  volume  des  gaz  est  susceptible  est 
complètement  opérée , le  mélange  devient  d’une 
transpareucc  parfaite.  Lu  couleur  jaune 'est  due 
à une  portion  d’acide  nitreux  qui  s’est  formée 
et  la  diminution  derplume  , à l’absorption  gra? 
duelle  et  à la  condensation  de  cet  acide.  Il 
ne  reste , après  cette  absorption , que  du  gaz 
azote.  La  cause  de  ce  phénomène  est  évidente. 
Le  gaz  niueux  se  combine  avec  l’oaugène  de 
l’air  , et  forme  de  l’acide  nitreux  cpji  se  con- 
dense , tandis  que  l’azote  de  cet  air  reste  sous 
la  forme  de  gaz.  Ainsi  , avec  des  quantités 
égales  de  gaz  nitreux  et  d’air  , la  diminution 
de  volume  est  toujours  proportionnelle  à la 
quantité  d’oxlgène  présent  dans  l’air  j d’où  il 


(1)  Davy,  p.  i34, 
a. 
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suit  que , par  elle  , nous  pouvons  jugef  de  la 
quantité  de  ce  pnhcipc  qui  peut  exister  dans 
chaque  espèce  d’air.  Le  même  phénomène  a 
Ueu  , lorsqu’on  mêle  ensemble  du  gaz  oxigène 
et  du  gaz  nitreux  ; mais  la  condensation  est 
beaucoup  plus  considérable.  Elle  seroit  com- 
plète , si  lea  gaz  étoient  parfaitement  purs  , et 
les  proportions  de  leurs  mélanges  convenables. 

Lorsqu’on  fait  passer  des  étincelles  électri- 
ques à traders  du  gaz  nitrenx , il  est  décom- 
posé et  converti  en  acide  nitreux , et  en  gaz 
azote  (i). 

[ Absorption  par  Veau.  ] 5.  Le  gaz  nitreux 
est  très-ladlement  absorbe  par  l’eau.  Il  parolt , 
d’après  une  expérience  de  M.  Davy , que  looo 
centim.  cubes  d’eau , à la  température  ordinaire, 
et  préalablement  dépouillée  d’air , peuvent  ab-  '. 
sorber  vi8  centim.  cubes  de  gaz  nitreux,  ou 
à-peu-près  les  o.io  de  son  volume  , ainsi  que 
l’avoit  avancé  M.  Priestley.  Mais  les  résultats  des 
expériences'de  M.  Heniy  ne  s’accordent  pas  avec 
ceÉe  évaluation  ; il  a trouvé , qu’à  la  tempé- 
rature de  i5®.i5  centig.  , l’absorption  du  gaz 
nitreux  par  l’eau  ri’est  que  des  o.o5  de  son 
volume  (2).  L’eau  chargée  de  ce  gaz  n’a  pas 


(i)  Priestley.  II  aa. 

(a)  Phil.  Trans.  i8o3,  p.  274. 
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de  saveur  particulière  ,•  elle  ne  verdit  point  les 
coulei«:s  bleues  végétales  ; on  l’en  dégage  en  la 
faisant  bouillir  (i).  Le  gaz  se  sépare  égale- 
ment de  l’eau  quand  elle  se  congèle  (2), 

[ Action  des  combustibles  simples.  ] 6.  Le 
gaz  nitreux  est  décomposé  par  le  phosphore, 
et  le  chai’bon,  à une  très -haute  température  , 
et  probablement  aussi  par  le  soufre.  Ces  subs- 
tances sont  converties  en  acides  par  leur  com- 
binaison avec  l’oxigène  du  gaz  dont  l’azote  est 
dégagé. 

Læ,  gaz  hydrogène  acquiert  , par  son  mé- 
lange avec  le  gaz  nitreux , la  propriété  de  brûler 
avec  une  flamme  verte.  Ce  mélange  n’est  point' 
enflammé  par  les  décharges  électriques , mais  il 
détone  , suivant  ’Fourcroy  , lorsqu’on  l’a  fait 
passer  à travers  un  tube  de  porcçlaine  rougç 
de  chaleur  , il  y a formation  d’eau , et  dégage- 
ment de  gaz  azote  (5)«. 

[ Incombustibles  simples.  ] 7 . Le  gaz  nitreux 
ne  pi’oduit  aucun  efl’et  quelconque  , même  à 
l’aide  du  calorique,  sm'  le  gaz  azote.  Il  n’agit 
pas  non  plus  sur  l’acide  muriatique. 

[ Mètauæ.  ] 8.  Plusieurs  des  métaux  , et 


(1)  Davjr,  p.  145. 

(2)  Priestley.  II.  407* 
(5)  Fourcroy.  III.  91. 
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pai  liculièremcnt  le  fer  , ont  la  propriété  de 
décomposer  le  gaz  nitreux , et  cet  efi’et  ftst  fa- 
cilité par  le  calorique.  Le  docteur  Pi’iestley 
ayant  tenu  pendant  quelque  tems  une  portion 
de  gaz  nitreux  sur  des  doux  de  fer,,  ce  gaz 
fut  converti  en  oxide  d’azote , en  conséquence 
sans  doute  , de  l’absorption  par  le  fer  d’une 
portion  de  son  oxlgène(i).  C’est  de  cette  manière 
que  ce  chimiste  fit  la  découverte  de  l’oxide 
nitreux.  Lorsque,  par  le  moyen  d’une  lentille., 
on  chaulfe  au  rouge  les  doux  de  fer,  la  dé- 
composition du  gaz  nitreux  est  complète- j le 
fer  en  attire  tout  l’oxlgène  , et  il  ne  reste  que 
le  gaz  azote  (a). 

[ Absorbé  par  le  sulfate  de  fer.  ] q.  Le 
docteur  Priestley  trouva  que  le  sulfate  vert  de 
fer  avoit  la  propriété  d’absorber  le  gaz  nitreux  , , 
et  qu’on  pouvoit  s’en  servir  avec  avantage  pour 
connoître  la  pureté  de  ce  gaz.  Il  suffit  de  mettre 
une  petite  portion  connue  de  gaz  nitreux  en 
contact  avec  du  sulfate  de  fer  dans  un  vaisseau 
dos , pour  déterminer , par  la  quantité  qui  en 
reste  et  qui  n’a  pas  été  absorbée  , la  propor- 
tion des  substances  étrangères  qui  y étoient 
tnèlées.  M.  Davy  a prouvé  que  tous  les  sels 


(1)  Priestley.  II.  54- 

(2)  Ibid.  p.  58. 
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qui  contiennent  l’oxide  noir  de  fer  , ainsi  que 
plusieurs  sels  métalliques , ont  la  même  pro- 
priété d’absorber  le  gaz  nitreux  sans  l’altérer. 
On  peut  le,  leur  enlever  en  presque  totalité  par 
le  calorique  (i). 

[ Sa  conveision  en  oxide  nitreux.  lo.  Le 
gaz  nitreux , ou  oxide  nitrique , peut  être  con- 
verti en  oxide  nitreux  par 

Les  sulfites 'alcalins. 

Les  hjdrosulfures.  • 

Le  muriate  d’ctain. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Les  limailles , de  fer , ou  de  zinc  y humectées  d’eau. 

11  ne  s’agit  pour  produire  cet  effet  que  de 
garder  | pendant  une  semaine  ou  deux  ces 
substances  en  contact  avec  le  gaz  oxide  nitrique 
dans  des  cloches  qui  en  sont  remplies.  Les  subs- 
tances se  combinent  par  degrés  avec  une  por- 
tion de  l’oxigène  du  gaz  , et  sont  converties  en 
oxides  ou  en  sels  (2). 

II.  Le  gaz  nitreux  est  absorbé  par  les  dis- 
solutions alcalines  , mais  il  ne  paroît  pas  , au 


(0  Davy  , p.  179. 

(2)  Priestley  et  Davy.  Pendant  l’action  des  deux  der- 
niers corps  sur  le  gaz  nitreux,  il  se  forme  aussi  de 
l’animoniaquo. 
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moins  d’après  les  expériences  faites  jusqu’à  ce 
jour , qu’il  soit  comme  l’oxide  d’azote , suscep- 
tible de  se  combiner  avec  les  alcalis  et  les  terres, 
et  de  former  des  sels. 

[ Composition,  ] 12.  La  conversion  du  gaz 
oxide  nitrique  en  acide  nitrique  par  sa  com- 
binaison avec  l’oxigène  , prouve  évidemment 
que  l’azote  est  une  de  ses  parties  constituantes; 
et  il  résulte  de  même  aussi , de  la  propriété 
qu’ont  plusieurs  corps  de  le  changer  en  gaz 
oxide  nitreux  en  lui  enlevant  de  l’oxigène , que 
ce  principe  est  sa  seule  autre  partie  compo- 
sante ; mais  il  n’est  pas  facile  d’en  déterminer 
les  proportions.  Lavoisier  les  avoit  évaluées  à 
68  d’oxigène  et  52  d’azote , d’apres  une  suite 
d’expériences  faites  longtems  auparavant  et 
d’une  manière  peu  susceptible  d’une  grande 
exactitude  ; mais  cette  estimation  ne  s’accorde 
point  avec  les  résultats  des  expériences  des 
autres  savans  , et  celle  de  Davy  nous  paroît 
devoir  mériter  beaucoup  plus  de  confiance  , 
parce  que  sa  méthode  cornportolt  une  plus  ri- 
goureuse précision.  U exposa  à l’action  des 
•rayons  solaires  , par  le  moyen  d’une  lentille  , 
une  petite  portion  d^  charbon  préparé  qu’il 
avoit  placé  dans  une  quantité  mesurée  de  gaz 
oxide  nitrique  tenu  sur  du  mercure.  Le  poids 
du  charbon  n’excédoit  pas  les  0.0126  d’un 
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gramme,  et  la  quantité  du  gaz  étoit  de  i6  me- 
sures très-petites.  Dans  cette  expérience  l’oxide 
nitrique  fut  décomposé  en  totalité , et  le  volume 
du  gaz  augmenté  des  0.75  d’une  mesure  j mis 
■en  contact  avec  de  la  potasse , il  fut  très-promp- 
tement absorbé , à l’exception  de  8 mesures  qui 
étoient  de  l’azote  pur.  On  s’étoit  assuré  que  le 
gaz  nitr(!ux  employé  contenoit , avant  l’expé- 
rience , 0.6  d’une  mesure  d’azote.  Ainsi  16.4 
mesures  d’oxide  nitrique , après  leur  décompo- 
sition parle  charbon,  sont  converties  en  16.1 5 
mesures  , dont  7.4  sont  de  Tazotc,  et  8.75  de 
facide'carbobique.  Mais  le  poids  de  i54  centim. 
cubes  d’oxide  nitrique  est  de  o.2o5  gram. , et 
celui  de  74  centim.  cubes  d’azote  est  de  0.086 
gram.  ; donc  o.ao5  gram.  d’oxide  nitrique  con- 
tiennent» 0.086  gram.  d’azote  J le  surplus,  de 
O.  I iggrâm.  doit  êtredel’oxigène  j ce  qui  donne, 
pour  proportion  de  ces  parties  constituantes  de 
l’oxide  nitrique , 3 d’oxigène  et  a. a d’azote,  ou 
57.7  d’oxigène  et  4a-5  d’azote.  D’un  autre  côté , 
l’acide  carbonique  produit  dans  l’expérience, 
pesoit  0.162  gram.  , et  contenoit  0.046  gram. 
de  charbon  combinés  avec  0.117  gram.  d’oxi- 
gène enlevé  à l’oxide  nitrique.  Donc  o.aoSgram. 
d’oxide  nitrique  sont  composés  de  o.  1 1 7 gram. 
d’oxigène , et  0.088  gram.  d’azote  ; ce  qui , pour 
100  parties,  donne  67  d’oxigène  et  43  d’azotè, 
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résultat  qui  nè  diâcre  que  de  très-peu  de  la 
première  évaluation  (i) , et  que  nous  pouvons 
considérer  comme  le  plus  approximatif. 

On  peut  alors  établir  de  la  manière  suivante 
la  proportion  d’oxigène  que  contiennent  les 
composés  d’azote. 


A.Z.OT  E. 

» 

OsiciNB. 

100 

58.70 

Oxide  nitreux. 

100 

i56 

Oxide  nitrique.'* 

100 

236 

Acide  nitrique. 

# 


D’où  il  suit  que  ► ' ' 

A 

A#ote-  Oxigèce  Oxide  nitieux. 

1 .oo-f- 0.58=  1.58 

Oxigt^re.  Oxide  nitrique. 

1.58.1-0.78=2.56 

Oxigéne.  Acide  xûfri^c. 

2.56-)- 1 .00  = 5.36ii' 


(1)  Davy,  p.  129. 

t.  f 
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La  dilatation  du  mercure  est  le  résultat  des  expériences 
de  Deluc.  Les  physiciens  ont  beaucoup  varie  dans  Teair  esti- 
mation de  l’expansion  du  mercure  de  xéro  à ioo“  cemigr. 
Suivant  le  général  Roy,  cette  expansion  est  des  o.oiéîv 
Haellstroem  la  fait  de  0.017583  ( Gilbert’s,  jinnalen  der 
Phjrsik , XVII,  107.)  Lalande  assure  que  d’après  Ici 
expériences  de  DcHsle,  et  les  siennes  propres , elle  icst 
de  o.oiSo  ( iiid,  p.  102.)  Deluc  a fait  voir  que  l’expan- 
sion du  mercure  de  xéro  à 5o*  cenligr.  est , à son . expan- 
sion , de  5o”  centigr.  à la  température  de  l’eau  bouillante  , 
comme  i4  est  à i5. 

L’expansion  de  l’huile  de  lin  fut  déterminée  par  Isaac 
JCewton.  ■ • 

L’expansion  de  l’acide  sulfurique,  de  | l’acide  nitrique  ÿ 
de  l’huile  de  térébenthine,  est  le  résultat  de  mes  expériences. 
Elles  furent  faites  en  renapUssant  des  theranotnèlres  avec  les 
liquides  , et  en  notant  les  degrés  auxquels  les  liquides 
étoient  stationnaires  aux  différentes  températures  mar* 
quées.  On  s’assuroit  alors  du  poids  du  liquide  équivalent  à 
un  deg^  du  tube,  et  du  poids  de  tout  le  liquide  dont  on 
cherchoit  à connaître  l’expansion.  D’après  ces  données  , il 
étoit  facile  d’évaluer  cette  expansion.  I,es  degrés  furent 
marqués  correspondant  à un  bon  thermomètre  à mercure  ; 
mais  comme  la  dilatation  du  mercure  u’esl  pas  uniforme^ 
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il  est  évident  que  les  nombres  dévient  graduellement  d« 
l’exactitude,  en  raison. de  la  température j. et  c’est  parce 
que  cette  déviation  m’étoit  connue  , que  je  me  déterminai 
à négliger  les  termes  plus  élevés  de  l’échelle.  Il  ne  fut  pa> 
tenu  compte  de  la  correction  pour  raison  de  la  dilatation 
du  verre. 

L’expansion  de  l’eau  et  de  l’alcool  fut  déterminée  par 
sir  Charles Blagden , et  par  M.  Gilpin.  J’ai  trouvé^  par  mes 
«xpericticcs , celte  expansion  considérablement  moindre 
pour  l’un  et  l’autre  de  ces  li(|uide$. 

Ainsi  j’obtins  , pour  l’expansion  de  l’eau , les  résultats 
qui  suivent:  . , 


Tempckature 

Expansion. 

'rEMPÉRATÜKE 

Expansion. 

Fahr. 

Ceotig 

Fahr. 

Centig. 

4z'’-0 

5»  85 

1 üüooo 

I 1 2"-5 

44*42 

J 0077 7 

5z.5 

11.5.) 

J oooôo 

122.5 

6f>.  28 

lOI 006 

62.5 

1 5. 6i 

100106 

i52.5 

55.83 

101220 

72.5 

22 .5o 

100182 

142.5 

6 1 . 3i) 

ioi4(j5 

82.5 

28.  o5 

1002/5 

1 52.5 

<)6.()4 

101 705 

92.5 

mo^7i 

182.5 

72. 5o 

102040 

102.5 

39.  i(> 

ipoba4 

172.5 

78.06 

1 022O0 

M.  Deluc,  en  mêlant  ensemble  des  quantités  égales  d’eau 
à 7)2°  Fahrenheit  ' léro  centigr.  ) et  d’eau  bouillante  , dé- 
termina la  température  nio_yenne  entre  celle  de  l’eau  bouil- 
lante , et  de  l’eau  à son  point  de  congélation.  En  suppo- 
sant divisée  en  bo  parties  l’exjtansion  totale,  à partir  de  la 
températurt;  de  l’eau  à son  point  de  congélation  jusqu’à  la 
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température  de  l’eau  à son  terme  d’ébulliUon , il  trouva  que 
l’expansion  de  3a“  ( o“  centigr.  ) , à cette  température 
moyenne,  (qui  auroitété  de  122®  Fahrenh.  ou  5o®  centigr. 
si  l’expansion  du  mercure  étoit  uniforme  ) et  de  cette  tem- 
pérature moyenne  à celle  de  l’eau  bouillante , étoit  dans 
différens  liquides  ainsi  qu’elle  est  établie  dans  la  table  ci- 
contre. 
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NOTES  SUR  LA  BARITE, 

Communiquées  par  M.  d’Arcct. 

{Pag.  3^2,  lig.  a, etc.) 

Pour  convertir  le  sulfate  de  baritc  en  sulfure  de  barite, 
au  moyen  du  charbon  , il  faut  éloigner  avec  soin  le  contact 
de  l’air,  et  luter  bien  exactement  le  creuset  j car  le  c^tarbon 
chaud  ou  rouge  décompose  jplus  facilement  l’air  attnosphé- 
rique  que  l’acide  sulfurique  combiné.  Nous  employons  en 
grand  avec  avantage  le  muriate  de  soude  , qui  sert  d’abord 
à isoler  la  masse  et  à la  recouvrir  exac^nicnt  , et  ensuite 
qui  facilite  la  transmission  du  calorique  , qui  ne  pénétrcroit 
que  difllcilement  un  mélange  où  il  entre  o.ii5  de  charbon. 

( P^^S-  392  » l‘S-  1 et 

H faut  évaporer  presqu’à  siccité , et  redissoudre  pour 
évaporer  et  faire  cristalliser  ; sans  cela  il  reste  toujours  dans 
les  cristaux  du  soufre  et  de  l’hydrogène  sulfuré  , qui , lors 
de  la  calcination  , reforment  du  sulfate  de  barite. 

Thomson  ne  parle  pas  ici  de  l’inconvénient  dans  lequel 
®n  tombe  en  employant  les  sulfates  de  barite  qui  contien- 
nent du  sulfate  de  chaux,  d’alumine,  etc.  : il  ne  dit  pas 
non  plus  que  la  baritc  obtenue  par  ce  moyen  contient 
toujours  du  nitrate  et  du  nitrite  de  barite,  et  qu’il  reste 
en  outre  , pour  dépôt  insoluble  , beaucoup  de  carbonate 
et  un  peu  de  sulfate  de  baritc.  C’est  sur-tout  la  présence 
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du  nitrate  et  du  nitrite  de  barite  qui  devient  un  inconvé^ 
iiient , et  qui  rend  ce  procédé  peu  propre  à la  préparation 
de  l’eau  de  barite. 

dem.) 

Si  l’on  ne  veut  que  faire  du  carbonate  de  barite , ce 
procédé  est  eïcellent , sur-tout  en  ajoutant  du  sel  marin 
au  sulfate  de  barite  et  au  charbon.  Si  on  veut  convertir  en- 
suite le  carbonate  de  barite  en  barite  pure  , le  procédé  ne 
donne  que  des  résultats  médiocres. 

Si  l(k  carbonate  de  soude  contient  un  peu  de  sulfate,  ou 
que  dans  le  charbon  il  y ait  un  peu  de  soufre  , l’eau  de 
barite  contient  du  sulfure  de  4)arile  , elle  réactif  devient 
infidèle.  On  n’obtient  d’ailleurs  que  fort  peu  de  barite  par 
ce  moyen  , et  te  n’est  qu’à  la  température  capable  de  favo- 
riser la  formation  du  gaz  oxide  de  carbone , ce  qui  devient 
très-coûteux. 

{Pag.  3g3,  lig.^et\o.) 

Dans  nos  travaux  en  grand,  nous  n’avons  remarqué 
aucune  différence  entre  l’action  de  la  potasse  ou  de  la  soude 
caustiques  sur  les  matières  animales  et  végétales , et  celle 
de  la  barite  pure  sur  les  mêmes  matières.  Nos  observations 
tendent  toutes  à prouver  l’identité  : les  ouvriers  qui  ont  les 
mains  et  les  habits  percés  en  peu  de  tems , en  sont  une 
bonne  preuve. 

{Pag.'SOfZ,  à ajouter  à la  lig.  lo.) 

Le  terme  moyen  de  tous  nos  essais  a donné , pour  U 
carbonate  de  barite  factice  , les  proportions  suivantes  : 
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82  Barite. 

1 8 Acide  carbonique. 

100. 

( P<^g‘  3g5 , lig.  dem.  ) 

Nous  avons  toujours  trouvé  que  des  cristaux  de  barite 
bien  séchés  entre  des  papiers  Joseph  contenûient  au  cent: 

41.5  Barite  pure  et  sèche. 

58.5  Eau. 

100.0. 

Les  cristaux  étoient  formés  par  le  refroidissement,  à 
i5”  centigr. , de  l’eau  saturée  de  barite  à 100“  centigr.  de 
température. 

{Pag.  396,  l!g.  II.) 

C’est  en  effet  ce  qui  arrive  pour  tous  les  sels  qui 
peuvent  se  dissoudre  dans  leur  eau  de  cristallisation.  C’est 
par  inadvertance,  sans  doute  , que  Bouillon-Lagrange  , 
tom.  II,  p.  3o,  4'-  édit,  de  son  Manuel , dit  en  parlant  du 
sulfate  de  soude  cristallisé  ( et  il  parle  bien  de  ce  sel , puis- 
qu’il met  en  tète  de  l’article,  qu’il  donnè'du  froid  avec 
l'eau , ) que  l’eau  bouillante  dissout  plus  que  son  poids  de 
ce  sel.  Cette  observation  ne  peut  porter  que  sur  le  sulfate 
de  soude  sec  , qui  donne  de  la  chaleur  dans  sa  combinaison 
avec  l’eau,  et  qui  prend  les  o.58  d’eau  de  cristallisation. 

i'i 

(Pag.  398,  %.  14.  ) ' 

La  barite  caustique  se  combine  très-bien  avec  l’oxide 
de  cuivre.  J’ai  envoyé  à M.  Berthollet  une  dissolution  dç 
cuivre  oxidé  dans  la  barite, .qui  étoit  presqu’aussi  foncée 
que  l’auroit  été  celle  du  mémo  oxide  par  l’ammoniaque. 
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' , La  barite  et  la  strontiane  se  ressemblent  si  parfaitemcDl , 

'.V  presque  toutes  les  propriétés  générales  étant  les  mômes  , 

qu’il  est  inutile  de  répéter  , au  sujet  de  cette  dernière  terre 
' alcaline,  les  observations  faites  sur  la  première. 

Thomson  n’ajant  aucunement  parlé  des  affinités  de  la 
barite  et  de^a  strontiane  pour  les  acides  , je  n’ajouterai 
rien  à ce  sujet. 

i * ■ 


JFtn  du  Tome  second. 
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